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1. INTRODUCCION

En el marco del desarrollo de la “Consultoria para identificar y proponer lineamientos y recomendaciones
para mejorar la productividad del uso del agua y la eficiencia en el tratamiento de aguas residuales y en
el retso del agua en Colombia, a partir de la consolidacion de un diagndstico en la materia para ser
considerados en la formulacion de la Politica de Crecimiento Veerde de largo plazo en el marco de la Misidn
de Crecimiento Verde realizada por el DNP”, se presenta a continuacién la segunda etapa, la cual tiene
el propdsito de “priorizar los factores criticos para mejorar la productividad del agua y la eficiencia en el
tratamiento de aguas residuales y el reuso del agua”.

Lograr transformaciones positivas que permitan alcanzar el escenario deseado de crecimiento verde que
el pais necesita, implica no sélo considerar el diagndstico de la situacién actual a nivel sectorial, sino
ademas identificar los factores criticos que pueden tener mayor influencia en relacién con ese escenario,
teniendo como base las visiones de los diferentes actores representativos de los sectores econdmicos
contemplados. Asi las cosas, este ejercicio se soporta en el consenso alcanzado entre los diferentes
actores con fuerte incidencia en el desarrollo sectorial del pais, a través de la identificacion, calificacién
y validacién de los factores criticos con algun tipo de incidencia sobre la productividad, el tratamiento y
el relso del agua en los sectores agricola, pecuario, industrial manufacturero, agua potable y minero.

Este documento inicia con un resumen del diagndstico de la primera etapa de esta consultoria, el cual
es un reconocimiento general de la situacion actual respecto al estado de la productividad, el
tratamiento y el redso del agua en Colombia de los sectores mencionados. El proceso de elaboracion de
la situacion actual, por su caracter estratégico, considera los aspectos mas significativos y de mayor
poder de transformacién, por lo que establece una serie de prioridades desde lo técnico, econdmico,
social, juridico y ambiental, los cuales permiten definir los factores de cambio, asi como la urgencia de
su intervencion.

Por su parte, la elaboracion de esta segunda etapa fue abordada desde tres fases, dentro de las cuales
seincluye la presentacion del diagndstico en un taller de expertos de los diferentes sectores econémicos,
con el fin de validar y priorizar los factores criticos definidos en la consultoria, cuyos resultados se
presentan igualmente en este documento; asi mismo, se realizd un andlisis bajo una matriz de relaciones
estructurales, la cual apoya la identificacién del grado de influencia o dependencia de cada factor sobre
los otros y que finalmente concluye en la priorizacién de los factores criticos mas influyentes en los temas
de la consultoria (Figura 1).

FASE | FASE 1| FASE 111
*Diagnostico sectorial eldentificacion y *Priorizacion de los

actual ; cién de los factores factores criticos
criticos sectoriales

Figura 1. Metodologia desarrollada
Fuente: Elaboracion propia
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2. METODOLOGIA: FASES PARA LA IDENTIFICACION DE LOS FACTORES
CRITICOS

2.1 FASE I: DIAGNOSTICO SECTORIAL ACTUAL

La fase | de la consultoria encamind sus esfuerzos a cumplir los objetivos de: identificar las causas y los
factores determinantes que inciden en la productividad del uso del agua y en la eficiencia y cobertura
del tratamiento de aguas residuales y de Identificar el potencial, los factores determinantes y las
regiones estratégicas para el relso del agua. Lo anterior permitié reconocer los grandes factores de
cambio. Estos factores, en un ejercicio de prospectiva para la planeacién estratégica del crecimiento
verde del pais, como el que se estd abordando, corresponden a aquellos factores que pueden
gestionarse y permiten realizar una intervencion planificada a nivel sectorial.

La identificacién de los factores de cambio para los sectores objeto de estudio implicd identificar y
analizar las condiciones actuales a nivel sectorial, tarea abordada en el diagndstico de la actual
consultoria. A continuacion, se describe de forma general las actividades de dicho diagndstico.

ACTIVIDADES COMPONENTES CONCEPTUALES

1. Diagndstico de la eficiencia y productividad del agua para los sectores
agricola, pecuario, industrial manufacturero, agua potable y minero.

2. Caracterizacion general de los vertimientos para los sectores agricola,
pecuario, industrial manufacturero, agua potable y minero.

Estado  actual 3. Caracterizacion general del reuso del agua para los sectores agricola,

sectorial < pecuario, industrial manufacturero, agua potable y minero.

4. Caracterizacion general del tratamiento de agua residual en Colombia

5. Analizar el efecto de las variaciones de la Tasa por Uso del Agua-TUA y Tasa
Retributiva-TR sobre la cantidad de agua demandada y los vertimientos
respectivamente.

6. lIdentificacion general de los grandes factores criticos a nivel sectorial

[ 7. Caracterizacién general de la disponibilidad hidrica en Colombia

Andlisis 8. Identificacién de dreas/zonas con potencial para el relso y recirculacion
territorial < del agua a nivel sectorial en Colombia
9. Caracterizacion general de la influencia del cambio climatico y variabilidad
\ climatica a nivel sectorial en Colombia

2.2 FASE II: IDENTIFICACION Y VALIDACION DE LOS FACTORES CRITICOS SECTORIALES

2.2.1  IDENTIFICACION DE FACTORES DE CAMBIO

La identificacion de factores de cambio fue el resultado del andlisis acerca de las diferentes
problematicas que impiden mejorar la productividad del agua, desarrollar el reldso y tratamiento del
agua. Estas problematicas se encuentran relacionadas con el ordenamiento territorial, la
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institucionalidad, la normatividad, los instrumentos econdmicos, condiciones ambientales, modos y
formas de produccion y aspectos técnicos y tecnoldgicos. Para definir estas problematicas, se tomaron
en cuenta ideas como las siguientes:

e Generacion de cambios importantes en el modelo econémico y de ocupacion del territorio:
criterio cuyo objetivo es identificar los factores relevantes para el sistema territorial y econdmico
porgue modifica sus relaciones al interior y con su entorno. Este criterio parte del hecho de que
las transformaciones del modelo econdmico y de ocupacion y de su gobernabilidad son
transformaciones que pueden llevar a alcanzar el crecimiento verde en el pais.

e Generacion de cambios en las dinamicas socioambientales del territorio: criterio relacionado
con la capacidad de modificar el territorio a partir de los recursos naturales, bienes y servicios
ambientales, la capacidad de soporte; la capacidad social y dindmica cultural. Esta modificacion
puede ser al interior de los sectores, como sistema o puede trascender a nivel intersectorial.

e Propiciar un mayor equilibrio econdmico (a partir de una mayor participacion en la generacién
de valor): criterio que considera la capacidad del factor de generar cambios sectoriales en el
producto interno bruto, en las cadenas de valor y su modelo de integracion, en conclusién,
puede modificar la estructura de valor sectorial.

Considerando los criterios expuestos, se completd y enriquecio el analisis con el conocimiento que
poseen grupos de actores sectoriales, funcionarios publicos de diferentes entidades y expertos, por
medio de un taller consultivo para la identificacion de los factores de cambio.

Los factores de cambio en esencia son los que brindan la mirada estratégica para el diagndstico
realizado. En este sentido, la identificacion de factores de cambio se define como un proceso de
establecimiento de prioridades orientadas a lograr un mayor grado de precision en la formulacion de
objetivos para alcanzar el crecimiento verde; con el fin de identificar los aspectos o elementos que
resultan mas claves para definir las estrategias y proyectos de desarrollo que permitan incrementar la
productividad el agua, el redso y tratamiento del agua en un horizonte temporal de trece (13) afios, es
decir al 2030.

Como insumo para la identificacion y validacién de los factores de cambio se utilizaron los resultados del
Taller Comité Consultivo 1, realizado en Bogota el 15 de septiembre de 2017, durante una jornada de
cuatro horas. Al ejercicio consultivo se presentaron 22 entidades: UPRA, Corpoica, Ministerio de Minas
y Energia, ACODAL, UPME, ANDESCO, BAVARIA, CNPML, Embajada Suiza, FEDERRIEGO, ANDI, SEMANA
SOSTENIBLE, Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, Ministerio de Comercio, Industria y
Turismo, IDEAM, Ministerio de vivienda, ciudad y territorio, Agencia Nacional de Mineria, POSTOBON,
Ministerio de agricultura y desarrollo rural, DANE, Empresas publicas de Medellin y el Banco Mundial.

Este ejercicio permitié priorizar los factores de cambio con mayor capacidad de generar dindmicas a
nivel sectorial, que influyen sobre la productividad, el reliso y tratamiento del agua. El taller se desarrolld
a través de una agenda de trabajo que inicié con una contextualizacidon a los asistentes sobre los
principales hallazgos del diagndstico, adicionalmente, se les envié previamente un documento.
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Luego se organizaron cuatro mesas de discusion (una por sector, excepto en el caso del sector
agropecuario que se consolidé en una sola mesa) en donde se les presenté a los expertos los criterios
identificados como aquellos que afectan la productividad del agua, el tratamiento de aguas residuales y
el redso mediante el uso de criterios TEPAS (Tecnoldgicos, Econémicos, Politicos, Ambientales y
Sociales). Con esta informacion los expertos participantes, validaron y priorizaron mediante calificacién
aquellos con mayor nivel de importancia.

Posteriormente, se generaron ideas de acciones para mejorar la productividad del agua, el tratamiento
de aguas residuales y el relso en cada sector econdmico, las cuales serdn insumo para la tercera y Ultima
fase de la consultoria. Finalmente, se socializaron los principales resultados por mesa de trabajo. En el
Anexo 1 se presentan los resultados del taller.

2.2.2  DESCRIPCION DE LOS FACTORES DE CAMBIO

La identificacion de los factores de cambio y la justificacion de la importancia de cada uno de ellos en el
estado actual y futuro de la productividad del agua, el redso y tratamiento del agua, fue argumentada
mediante la descripcion detallada y el analisis de cada factor en torno a los aspectos normativos,
economicos, sociales y tecnoldgicos existentes. El objetivo del analisis fue identificar las capacidades que
permitieran generar cambios importantes y estratégicos, considerando un horizonte de planificacion al
2030. La descripcion completa de cada factor puede consultarse en las secciones siguientes.

2.3 FASE IIl: PRIORIZACION DE LOS FACTORES CRITICOS SECTORIALES

2.3.1  PRIORIZACION TECNICA

La priorizacién técnica de los factores de cambio se realizé igualmente de forma participativa, mediante
un ejercicio conjunto entre el equipo consultor y los funcionarios del DNP. Este ejercicio utilizd técnicas
prospectivas ampliamente conocidas, cuyo objetivo consistié en relacionar cada uno de los factores con
respecto a los otros, buscando determinar la capacidad de incidencia de un factor en el desarrollo de los
demas o que tan dependiente es de lo que ocurra en relacién con otros factores. Este ejercicio es
conocido como analisis estructural y permite identificar las capacidades que posee el factor para incidir
en el desarrollo territorial.

2.3.2  RELACIONES ESTRUCTURALES

Los factores de cambio como componentes principales y emergentes del sistema a analizar explican en
parte la dindmica de éste, pero lo que realmente explica la estructura del dinamismo del sistema de cada
sector son las relaciones entre estos factores de cambio, para lo cual se realiza una encuesta matricial
de relaciones entre dichos factores. La técnica mas utilizada es la del andlisis estructural MICMAC! y
puede ayudarse de software o de una hoja electrdnica en Excel, generando como resultado un mapa de
relaciones y una estructura cartesiana de los factores desde estas relaciones.

La matriz de relaciones estructurales se debe resolver determinando las relaciones de dependencia e
influencia que existen entre cada uno de los factores del sistema. Luego de ser resuelta la matriz de
relaciones directas entre los factores de cambio, se socializa la conformacién de ésta, desde el consenso
de las relaciones dudosas o no, compartidas entre el equipo técnico o grupo de expertos.

1Godet Michel, De la anticipacidn a la acciéon, Marcombo, Bogota. 2001
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Se genera como resultado una estructura de las relaciones del sistema, las cuales se ubican en un plano
cartesiano donde los factores se sitlan de acuerdo con su influencia y dependencia. En la Figura 2 se
presenta el sistema dividido en cuatro zonas o cuadrantes.

ZONA DE PODER ZONA DE CONFLICTO
(Factores Dominantes) (Factores Clave)

Factores Reguladores

INFLUENCIA

ZONADE
DEPENDENCIA
(Factores Dominados)

ZONA DE AUTONOMIA
(Factores Autdonomos)

DEPENDENCIA

Figura 2. Plano de relaciones entre los factores de cambio
Fuente: Elaboracion propia

Se efectUan tres andlisis con esta informacion, la ubicacién en los cuadrantes y las zonas conformadas,
la estabilidad del sistema y los nodos estructurantes. El cruce de los ejes del plano cartesiano depende
de las calificaciones que se le den a la matriz de relaciones estructurales, debe tomarse el valor maximo
y minimo obtenido en la matriz tanto para la influencia como para la dependencia y el cruce del eje sera
definido en el punto medio de dichos valores.

En el primer cuadrante (superior derecho) se encuentran los factores que influyen y dependen por
encima del valor medio matricial, esta zona es llamada de conflicto o de dinamismo y en ella se ubican
los factores claves en la dinamica del sistema.

El segundo cuadrante (superior izquierdo) de alta influencia y baja dependencia se denomina la zona de
poder o, de entrada, conformandose con los factores de mayor independencia, otorgandoles alta
importancia en el sistema.

En el tercer cuadrante (inferior izquierdo) se encuentra la zona de autonomia, donde se ubican los

factores con baja influencia y baja dependencia, es decir aquellos factores que funcionan de manera
independiente del sistema, no por esto son menos importantes que los demas, igual deben tenerse en
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cuenta; sin embargo, las acciones de mejora o solucién de las problematicas asociadas a estos, no
generan, en principio, grandes cambios en el sistema.

El cuadrante inferior derecho (cuarto cuadrante) se define como zona de salida y se ubican en ella los
factores de alta dependencia y baja influencia, es decir los factores dominados, considerandose
sumamente dependientes de los demds factores ubicados en los dos sectores anteriores, lo que infiere
gue los cambios realizados en los factores clave o dominantes, pueden generar cambios significativos en
estos factores de salida.

Por ultimo, se encuentra que un punto importante a resaltar es la caracteristica observada del sistema
por su inestabilidad o estabilidad esperada en su dindmica futura, es decir, si existe concentracion de
factores en la zona de alta dependencia e influencia el sistema es inestable, ante la ausencia considerable
de factores en este cuadrante y la presencia en el segundo y cuarto cuadrante el sistema tendria
caracteristicas de estabilidad. Lo anterior representa un elemento muy importante en la determinacién
del objetivo, pues en los sistemas inestables es muy dificil que las tendencias actuales prevalezcan en el
mediano vy largo plazo, o se tiene mayor dificultad en predecir su posible comportamiento futuro
teniendo mayor grado de incertidumbre sobre su incidencia en la dindmica del sector.

Para efectos de concluir el andlisis estructural es muy importante entender los cambios que se presentan
en las relaciones directas e indirectas que se presentan entre componentes del sistema, y asi, concentrar
los esfuerzos en aquellos factores considerados claves en las interacciones que se dan entre los mismos,
ya que cambios en dichas componentes pueden tener mayor impacto en el sistema como un todo.

14
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3. SECTOR AGROPECUARIO

3.1 RESULTADOS DEL DIAGNOSTICO DE EFICIENCIA Y PRODUCTIVIDAD DEL AGUA

3.1.1 SECTOR AGRICOLA

Colombia cuenta con 8.577.010 hectareas sembradas entre cultivos permanentes, transitorios,
forrajeros y plantaciones forestales (DANE, 2016b). Segun el Estudio Nacional del Agua - ENA 2014, el
sector agricola es altamente dependiente del agua verde, ya que el 89% del agua necesaria para suplir
el requerimiento hidrico de los cultivos es tomada del suelo, proviene de la lluvia y es aprovechada en
su totalidad, mientras que el 11% restante corresponde al requerimiento de riego o agua azul, estimado
en 6.942,4 millones de m3/afio (IDEAM, 2015). En contraste a este requerimiento hidrico, la demanda
hidrica se estimd en unos 16.760,3 millones de m3/afio (IDEAM, 2015); este valor de demanda
corresponde al agua extraida para riego, es decir, el requerimiento hidrico de riego mas las pérdidas en
los sistemas de conduccion y distribucion.

La diferencia de 9.817,90 millones de m3/afio entre el agua demandada y el requerimiento de riego,
indica unas pérdidas del 59% y una eficiencia en el uso del agua del 41%. Esta eficiencia parte de la
relacion entre el requerimiento de riego y la demanda hidrica, el requerimiento de riego como el
volumen tedrico de agua necesaria para suplir la pérdida por evapotranspiracién del cultivo y la demanda
hidrica como el volumen de agua extraida para riego. Asi las cosas, la eficiencia es referida
especificamente al uso de agua azul, pues el volumen de agua que es tomado por la planta de la zona
no saturada del suelo — agua verde — es aprovechado en su totalidad por la planta, por lo cual en este
proceso se asume que no existen pérdidas.

Durante el diagndstico, se identificd que las mejoras en la eficiencia en el uso del agua y el aumento de
su productividad son el reflejo de un aumento en los rendimientos de los cultivos o mejoras en los
sistemas de suministro de agua (Alata Olivares, 2005). Desde la UPRA se ha avanzado en el conocimiento
de los requerimientos hidricos por tipo de cultivo, con el fin de incluir esta variable en los procesos de
zonificacion agropecuaria (CTA, GSI-LAC, & UPRA, 2017); sin embargo, aun no ha sido posible obtener
algunos datos en gran parte de los distritos de riego, como los volumenes de agua captados y de retorno;
debido a que no se cuenta con informacién observada en forma directa que permita identificar
eficiencias y pérdidas reales.

Asi las cosas, los datos de agua extraida han sido suplidos mediante valores tedricos y reportados en la
literatura técnica; en el ENA 2014, la eficiencia en el riego fue adaptada a partir de los datos reportados
para los métodos de riego en el Perd (Mafla, Cabezas, & Carrasco, 2002) y partiendo de estos valores y
de su relacién con los requerimientos hidricos se estimaron las demandas de agua por cultivo.

Se identificaron diez cultivos priorizados en Colombia debido al uso del agua, entre ellos se concentra el
84% del requerimiento de riego del pais, correspondiente a 5.819,5 millones de m3/afio (Tabla 1).
Adicionalmente, estos cultivos son reconocidos por su relevancia en los mercados internacionales, por
su rentabilidad econdmica e importancia en la generacién de empleo y en la economia campesina, lo
gue ha propiciado que ejerzan una presion importante sobre los recursos como el agua y el suelo.
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La informacién que se encuentra en la Tabla 1, ha sido obtenida del ENA 2014 y se obtiene en escala de
subzona hidrografica (SZH), encontrando que existen dos SZH con altas demandas en el Magdalena-
Cauca, correspondientes a la Ciénaga Grande de Santa Marta y el Rio Bogotd y a otras dos en el Caribe:
Arroyos Directos al Caribe y el Rio Rancheria. A escala departamental, se observd que las mayores
demandas y requerimientos hidricos se presentan en los departamentos de Tolima y Valle del Caucay
estan dados principalmente por los cultivos de arroz y cafia de azlcar (Figura 3). A esta escala, no fue
posible obtener las distribuciones de la demanda y del requerimiento hidrico de los pastos de corte y
forraje, debido a que no se pudo tener acceso a las bases de datos empleadas, por lo cual las
distribuciones que se muestran en la Figura 3 solo tienen en cuenta los ocho cultivos priorizados
restantes.

Tabla 1. Requerimiento de agua de riego y demanda hidrica para los cultivos priorizados en Colombia

Cultivo Requerimiento de riego Demanda
(Millones de m3/afio) | (Millones de m®/afio)
Pastos de corte 1.744,8 3.229,8
Palma de aceite 975,7 1.793,6
Platano 938,3 1.760,0
Cafia de azUcar 774,9 1.476,2
Arroz de riego 444,5 1.778,1
Pastos de forraje 432,1 799,2
Banano 238,2 446,1
Papa 111,7 221,2
Maiz 103,2 207,4
Flores y follajes 56,1 103,9

Fuente: Elaboracion propia a partir de (IDEAM, 2015).
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Figura 3. Demanda y requerimiento hidrico en los principales departamentos
Fuente: Elaboracion propia a partir de (IDEAM, 2015).
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Segun se identificd en el diagndstico, existen deficiencias en la informacién que dificultan la estimacién
precisa de la demanda hidrica y por tanto el seguimiento de la eficiencia y la productividad del agua para
el sector agricola. No obstante, es clara la relacién entre la eficiencia en el uso del agua vy la eficiencia en
los sistemas y métodos de aplicacidon del riego, por lo cual se identificaron los tipos de riego segun las
bases de datos obtenidas acerca de los distritos de riego del pais.

Asociadas a los sistemas de riego, pueden existir pérdidas en la conduccion, en la distribucién y en la
aplicacion del riego. Las principales pérdidas en la conduccién y distribucion se deben a la filtracién del
agua por la falta de revestimiento de los canales y el mal estado de los mismos. Las pérdidas en la
aplicacion, se dan al interior de la parcela y son debidas al tipo de riego, factores fisicos como la formay
pendiente del terreno, el tipo de suelos y el clima, y a factores humanos como la planeacién del riego y
la habilidad de quien lo aplica (Nufiez, 2015). En cuanto al tipo de riego, se reconoce que los sistemas de
riego presurizados son mas eficientes que los métodos por superficie o gravedad (Tabla 2). En este
sentido, se identifica que las pérdidas de agua pueden deberse a fallas en la infraestructura, tecnologias
empleadas, mal estado de los equipos y operacidén y manejo de los mismos.

Tabla 2. Eficiencias en los sistemas de riego reportados para Colombia

Reportado para Colombia
Método de riego Eficiencia (%) | Porcentaje de participacion (%)
Aspersion 75 24,1
Mixto 70 23,9
Gravedad 50 23,5
Goteo 90 11,4
Manual o por mateo 8,7
Bombeo 8,5

Fuente: (DNP, 2016)

Segun la Tabla 2, el 24,1% de los distritos en Colombia funciona bajo un sistema de riego por aspersion,
mientras que los sistemas mas tecnificados como el goteo representan los porcentajes mas bajos. Segun
la Agencia de Desarrollo Rural (ADR), en Colombia existen 733 distritos de riego, 18 de gran escala, 18
de mediana escala y 697 de pequefia escala’. De estos distritos, 526 se encuentran en funcionamiento
actualmente, beneficiando 74.116 familias y un drea de 303.694,5 hectareas®, lo cual corresponde al
3,5% del area agricola, segun el Censo Nacional Agropecuario — CNA, que es de 8.577.010 hectdreas
(DANE, 2016b). A pesar de que no existe consenso en las cifras de dreas cubiertas por riego en Colombia,
la UPRA calcula que el drea con algun tipo de adecuacidén es aproximadamente el 3% del area
agropecuaria segin DANE (2016), en contraste al valor reportado por la ADR, que corresponde a solo el
7% del potencial de adecuacién en el pais (15,9 millones de hectdreas).

Adicionalmente se identificd que, aunque los distritos de riego del pais cuentan con informacion de
localizacion, escala, fuente abastecedora, principales cultivos irrigados, administracion e informacion de
caracterizacién general, solo para 13 distritos de mediana y gran escala se tienen algunas mediciones
indispensables para la estimacién de la eficiencia y productividad del agua, como: la capacidad de
derivacion, el tipo de riego, el volumen de agua captada y los caudales de retorno. Esta informacion
reposa en una base de datos que no es publica y fue suministrada por el Incoder para el ENA 2014. Asi

2 Seglin UPRA (2015), los distritos de gran escala favorecen un area mayor a 5.000 ha, los de mediana escala a un
area entre 500 y 5.000 ha, mientras que los distritos de pequefia escala son menores a 500 ha.
3 Base de datos suministrada por la ADR (2017).
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mismo, en la base de datos que reporta el SIGOT, obtenida igualmente de Incoder, se encuentra
informacidén sobre los métodos de riego y la magnitud del caudal, que no se encuentra en las bases de
datos de la ADR ni en el SIPRA, y que ademas corresponde al afio 2007.

Asi mismo, se observa que si bien existe una distribucion espacial de los distritos de riego, en su gran
mayoria estos se reportan geograficamente en una geometria de puntos; solamente 81 distritos tienen
asociado un poligono que permite identificar espacialmente el drea beneficiada, lo cual es de gran
importancia para la consulta, evaluacién y toma de decisiones a nivel territorial.

Se evidencia una falta de medicion y control sobre el uso del agua en los distritos de riego, especialmente
los de pequefia escala, asi como una desactualizacion de las diferentes bases de datos y dificultad en el
acceso y disponibilidad de esta informacion. También se evidencia una desarticulacién institucional que
no ha permitido una definicién de criterios para una sistematizacion adecuada que incorpore los
atributos que resulten de utilidad para la toma de decisiones planificadas, ni una asignacion clara de las
responsabilidades para lograr este propdsito.

Debido a que no es posible identificar que volumen de agua es extraido para el riego de cada tipo de
cultivo, lo cual impide el calculo de la demanda hidrica, en el ENA 2014 se establecid una base de datos
en donde se consignan las eficiencias asociadas para 254 municipios que reportaron el tipo de riego en
la base de datos del SIGOT (Figura 4). Estos valores de eficiencia fueron asignados a cada uno de los
cultivos reportados por los distritos de riego, en el caso de que no se tuviera reporte del cultivo se asigné
una eficiencia del 50%. Asf las cosas, se asignaron eficiencias por cultivo y por municipio para 35 cultivos.
El promedio de eficiencia para los cultivos permanentes en Colombia es de 53,8%, para los transitorios
de 51,8% y para los pastos de corte y forraje es de 60,8%*.

Los 254 municipios que reportaron un valor de eficiencia se localizan en 22 departamentos, para los
cuales se muestran los valores promedio de eficiencias segln el tipo de riego encontrados (Figura 5). Se
observa las menores eficiencias asociadas al método de riego por gravedad (50%) en los departamentos
de Sucre, La Guajira y Cérdoba; vy las eficiencias mas altas asociadas al método por aspersién (75%) en
los departamentos de Antioquia, Caldas, Cesar y Quindio.

4 Informacion extraida de las bases de datos del ENA 2014.
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Figura 4. Eficiencia promedio por municipio segun los distritos de riego reportados en el SIGOT
Fuente: Elaboracion propia a partir de INCODER (2007).
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Figura 5. Eficiencia promedio por departamento segun los distritos de riego reportados en el SIGOT
Fuente: Elaboracion propia a partir de INCODER (2007).

En cuanto a los vertimientos contaminantes en el sector agricola, estos se deben principalmente a
factores como el uso de fertilizantes y plaguicidas, siendo Colombia el pais que mayor consumo de
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fertilizantes reporta por hectdrea cultivable en Suramérica (FAO, 2017). Dichos vertimientos son
descargados de manera difusa a través del terreno y no concentrada de manera puntual. El uso de estos
fertilizantes y plaguicidas viene aumentando de manera exponencial y no es eficiente, el agricultor utiliza
mas de lo requerido por las plantas debido a la falta de informacién técnica. El aporte de nitrégeno y
fosforo de dichas sustancias a las aguas superficiales o subterraneas causa eutrofizacion de las mismas
0 en otros cuerpos de agua receptores como lagunas, embalses, lagunas costeras, etc., y afecta el uso
de estas aguas a lo largo de la red de drenaje.

La practica de reuso de agua en el sector agricola ha venido aumentando, siendo una alternativa muy
viable en regiones con escases de agua, especialmente en cultivos de productos que son procesados
antes de su comercializacién o que no son directamente consumidos por el hombre. En el mundo se
cuenta con una amplia variedad de sistemas y tipos de tratamiento de agua, segun los diferentes usos.
Sin embargo, en Colombia, los casos de redso de agua residual son pocos, siendo los cultivos utilizados
para dicho fin los forestales, frutales, industriales, forrajes, hortalizas entre otros.

3.1.2  SECTOR PECUARIO

La actividad pecuaria en Colombia incluye la cria, levante y/o engorde de diferentes especies animales.
En este estudio teniendo en cuenta criterios como la disponibilidad de informaciéon, importancia
econdmica y representatividad en el territorio, fueron priorizadas las actividades bovinas, porcinas y
avicolas, los cuales presentan el mayor numero de animales en el inventario pecuario nacional®y
corresponden a las actividades con mayor producciéon® y mayor aporte al PIB.

El uso del agua para beber y servir a los animales es cerca del 0,6% del consumo de agua dulce a nivel
mundial (FAO, 2006). El agua representa 60 a 70% del peso corporal y es esencial para los animales en
su funcionamiento fisioldgico vital, asi como para limpiar las unidades de produccién, lavar los animales,
enfriar las instalaciones y productos, y para la eliminacién de desechos, lo cual se conoce como agua de
servicio y se da principalmente en las granjas industrializadas. No obstante, el alto consumo de agua
asociado a este sector corresponde especificamente al riego de los cultivos forrajeros, que en esta
consultoria se consideran parte del sector agricola. Asi mismo, existe un alto consumo de agua verde,
especialmente en los pastos empleados en la ganaderia extensiva, sin embargo, en esta consultoria se
asume que a este recurso no se le asocian pérdidas, por lo cual no fueron incluidos en este sector. Sin
embargo, es de aclarar que, estas areas de potreros que no son irrigados, corresponden a areas por lo
general de bajos rendimientos debido a la baja densidad ganadera y con suelos empobrecidos en donde
la productividad es baja (CTA, IDEAM, COSUDE, & GSI-LAC, 2015).

La demanda para el sector pecuario en Colombia se estimé en 2.643,68 millones de m® para el afio 2012
(IDEAM, 2015), esta incluye el consumo vital de los animales, el agua de servicios y la demanda para las
actividades de sacrificio, esta Ultima correspondiente a 1.206,09 millones de m3/afio. En este estudio las
actividades de sacrificio fueron consideradas en el sector industrial, por lo cual, la demanda para el
sector pecuario es de 1.437,59 millones de metros cubicos. Esta demanda corresponde a la calculada
segln los mddulos de consumo y el inventario pecuario nacional, es decir al requerimiento de agua para
las actividades pecuarias, lo cual difiere de lo usualmente conocido como demanda, que es el agua

5> Segun el Censo Pecuario Nacional (ICA, 2016) existen 22.689.420 bovinos y 5.004.836 porcinos. Fenavi, reporté
para el 2016, 797.099.156 aves encasetadas.

6 La carne de cerdo lidera la lista de produccién en el mundo con un 42%, seguida de la carne de pollo con un 35,1%
y la carne bovina con 3% (DANE, 2012).
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extraida, incluyendo las pérdidas. Por esta razon, en este documento se refiere a este consumo como
requerimiento de agua pecuario y al agua efectivamente extraida como demanda.

El requerimiento de agua del sector pecuario en relacién con la demanda, permite obtener la eficiencia
en el uso del agua en este sector. Sin embargo, no fue posible obtener el caudal concesionado a cada
actividad pecuaria, dado que no se cuenta con datos especificos sobre cual es el porcentaje de usuarios
con conexion a acueducto y con concesion de aguas. Luego de la revision de los datos sobre concesiones
de agua de las Corporaciones Autdonomas Regionales (CAR) realizada para el diagndstico, se pudo
establecer que esta informacién no tiene el detalle del tipo de uso al que es destinada cada concesién
al interior de los establecimientos pecuarios, ademas no todos los usuarios se encuentran en estas bases
de datos, se estima que cerca del 80% de los productores en el sector son pequefios y no tienen
concesién de agua’, por lo cual no pagan tasa por utilizacién del agua (TUA).

Por su parte, en el RUA 2016, se encontraron 14 registros con asignacién de uso “pecuario”. Sin embargo,
se identificd que algunas de estas empresas no tienen relacién con el sector y se encontraron registros
con errores, tal es el caso de volumenes vertidos mayores a los extraidos. Estas inconsistencias podrian
indicar ingreso de agua de otras fuentes que no se encuentran contabilizadas en la concesién, por lo cual
no es posible emplear estos datos para encontrar eficiencias. Esta situacion descrita representa una de
las principales problematicas en el sector, la cual tiene que ver con la falta de validacion de la informacion
disponible, como en el caso de la base de datos RUA, asi mismo como en los expedientes en donde las
CAR reportan sus concesiones.

Una amplia gama de factores influyen en las necesidades de agua de los animales, entre ellos la especie
animal y factores inherentes, como su condicion fisiolégica, nivel de ingesta de materia seca y tipo de
dieta. Asi mismo, factores ambientales como la disponibilidad, calidad y temperatura del agua y
temperatura ambiente (Duarte, 2011) y factores como la diversidad en los modos de produccién, que
determinan especialmente el tipo de produccién (intensiva o extensiva) y la escala, también influyen.
Esos factores tienen ademds una alta influencia en la demanda de agua de servicio en los lugares de
alojamiento, la cual varia ademas con el tipo de infraestructura y uso de tecnologias en los sistemas de
suministro de agua, asi las principales pérdidas que se dan en el agua de servicios son debidas a faltas
tecnoldgicas, como la ausencia de dispositivos ahorradores y a dafios en la infraestructura de
conduccién.

En términos de requerimiento de agua, para el caso de los bovinos se estima que un animal adulto puede
necesitar entre el 8% y 10% de su peso en agua, variando este requerimiento ademas con la edad. Para
el subsector avicola, se estima que el requerimiento promedio de un pollo de engorde es de 0,35
litros/dia, mientras que una ponedora puede consumir 0,25 litros/dfa (IDEAM, 2015). En los porcinos, el
consumo puede variar entre 0,16 a 0,28 litros por kilogramo de peso vivo, incluyendo el desperdicio de
agua, el cual se ha estimado entre el 45% al 60% del consumo de agua por granja®.

Con base en el inventario pecuario y médulos de consumo se buscaron estimaciones del agua requerida
para las especies priorizadas, encontrando que existen otras limitaciones en la informacién pecuaria que
tienen que ver con la imposibilidad de contar con el inventario exacto de bovinos en produccion

7 Conclusién obtenida mediante consulta a expertos en Taller de diagndstico y priorizacion
& Informacion suministrada por PORCICOL para ENA 2014
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extensiva o intensiva y con los mddulos de consumo reportados por diferentes fuentes, los cuales
presentan diferencias significativas para cada raza animal, impidiendo la unificacién de criterios.

Pese a estas dificultades, se realizaron estimaciones con base en datos de ENA 2010y 2014 para bovinos
y aves, y de la Sociedad de Agricultores de Colombia - SAC (2002) para porcinos, encontrando que el
consumo de agua vital para el inventario pecuario total en Colombia para 2016 es de 696,52 millones de
m?, de los cuales el 84% se da en bovinos, el 14% en aves y el 2% en porcinos y con las mayores demandas
en Antioquia, Santander, Cundinamarca, Cérdoba, Casanare y Meta.

El consumo de agua en servicios se estimé con base en datos de la FAO?, inicialmente asumiendo todo
el inventario bovino en sistema intensivo, encontrando un consumo de 150,74 millones de m?, de los
cuales el 76% corresponde a bovinos, el 22% a porcinos y el 2% a aves y luego asumiendo todo el
inventario bovino en sistema extensivo, encontrando un consumo de 69,97 millones de m?, con una
participacion porcentual de 48% para bovinos, 48% para porcinos y 4% a aves. Se destaca Antioquia
como el departamento con mayores demandas de agua de servicios para los animales.

En cuanto a los vertimientos en el sector pecuario, estos se deben principalmente a los excrementos,
orina de los animales y metales pesados que estos consumen, asi como a medicamentos, nutrientes
como nitrégeno, potasio, fosforo y patégenos que le aportan a la alta carga contaminante que devuelven
al ambiente. Estos vertimientos pueden ser puntuales o difusos, dependiendo de la forma de
explotacién, intensiva por medio de corrales o extensiva en pastizales; se dan principalmente por malas
practicas de lavado de corrales, en donde no existe un tipo de recoleccién y tratamiento e igualmente
en las plantas de beneficio animal. Sin embargo, estas practicas han disminuido ya que se ha encontrado
un potencial econdmico como la produccion de biogas.

La normativa, en términos de relso en el sector pecuario, es clara en la prohibicion del uso de AR para
consumo animal o de servicios, Unicamente estd permitido el uso de agua residual ya tratada para riego
de pastos, con la claridad de que los animales deben alimentarse después de un periodo de 15 dias. Asi
mismo, en los documentos del Consejo Nacional de Politica Econdmica y Social CONPES 3375, 3376,
3458 y 3468, las guias ambientales para cada subsector y la normativa asociada a la politica sanitaria y
de inocuidad de los alimentos, especialmente la Ley 9 de 1979, el Decreto 1500 de 2007 vy las
Resoluciones 2341 de 2007, 2640 de 2007 y 2242 de 2013 se hace referencia a la necesidad de agua
potable, tanto para el consumo de los animales como para las actividades de limpieza de lugares de
alojamiento y del personal, lo cual restringe alin mas el redso del agua en este sector.

3.2 PRIORIZACION DE FACTORES IDENTIFICADOS QUE INFLUYEN EN LOS PROBLEMAS DE
EFICIENCIA, PRODUCTIVIDAD Y REUSO DEL AGUA EN EL SECTOR AGROPECUARIO

Con base en la informacion compilada en el diagndstico, se identificaron 15 grandes factores de cambio
que influyen significativamente en la eficiencia, productividad y retdso del agua en el sector agropecuario.
Estos fueron agrupados en criterios tecnoldgicos, econdmicos, politicos, ambientales y sociales (Tabla
3).

% Bovinos: 2 Litros/cabeza/dia para los terneros y 16,5 Litros/cabeza/dia para adultos y lecheras. Porcinos: 5
Litros/cabeza/dia para lechones, levante y ceba; 50 Litros/cabeza/dia para hembras remplazo y reproductores; 125
Litros/cabeza/dia para hembras cria y 25 Litros/cabeza/dia para traspatio. Aves: 0,01 Litros/cabeza/dia.
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Debido a las caracteristicas, problematicas y factores comunes entre los sectores agricola y pecuario,
ambos fueron unificados en una mesa de trabajo (sector agropecuario) para el Taller Comité Consultivo
“Diagndstico y Priorizacion” realizado a expertos, en donde fueron puestos en discusion estos factores,
se validaron algunos de ellos y fueron propuestos otros tres adicionales, correspondientes a:
informacién, apropiacién vy transferencia del conocimiento, cambio climatico y conflicto
minifundio/latifundio; este Ultimo factor fue considerado dentro del factor “diversidad en los modos de
produccion” tal como fue sugerido por los expertos. Asi mismo, se propuso la integracién de
“instrumentos econdmicos” e “incentivos” dentro del factor “normatividad”.

En total resultaron 17 factores que ademas tienen en cuenta las problematicas identificadas en la
Evaluacion de Potencial de Crecimiento Verde para Colombia (DNP, Fedesarrollo, & Instituto Global de
Crecimiento Verde Colombia, 2017) en los ejes tematicos productividad del agua dulce, calidad del agua
y vulnerabilidad al cambio climatico. Cada uno de ellos fue puntuado por los expertos, segln su
percepcion de importancia en los temas de la consultoria, lo cual permiti¢ identificar los factores
considerados de mayor importancia en cuanto a la eficiencia, productividad y retdso del agua (Tabla 4).

Tabla 3. Factores que inciden en la eficiencia, productividad y redso del agua en el sector agropecuario

Tecnoldgicos Econdmicos Politicos Ambientales Sociales
Disef » e [nstrumentos e Clima
e Disefio y operacion - .
i yop econdmicos e Disponibilidad e Cultural
de sistemas de ., o ) S o
. e |nversion e |nstitucionalidad hidrica e (Capacitacion
suministro de agua ) o . . )
, e Preciodelagua |e Normatividad e Geomorfologiay |e Diversidad del
e Tecnologias para uso ) ,
. e Articulacién en el Suelo sector
eficiente del agua ) )
ordenamiento e Especies

Tabla 4. Calificacién asignada a los factores de cambio para el sector agropecuario en Taller Comité Consultivo

No. Factor Puntaje

6 | Institucionalidad

7 | Articulacién en el ordenamiento
8 |Variabilidad climatica

9 | Disponibilidad hidrica

10 | Capacitacién

11 | Instrumentos econémicos

12 | Sistemas de suministro de agua
13 | Inversion

14 | Normatividad

15 | Condiciones geograficas

16 | Especies

17 | Precio del agua

NI BBl |O|OD|[OD|[D
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De esta manera, la matriz de relaciones estructurales fue evaluada para el subsector agricola y subsector
pecuario por separado. Para el subsector agricola, los factores cambio climdtico e
informacidén/transferencia fueron clasificados como “determinantes” (Cuadrante C1), es decir que tienen
una alta influencia en los demas factores, pero que son a su vez muy independientes. Diversidad en los
modos de produccién, fue catalogado como muy influyente pero localizado en el limite entre los factores
clave y dominados, mientras que aspectos socio-culturales y tecnologias para el uso eficiente del agua,
fueron calificados segun la matriz como “dominados” (Cuadrante C4), es decir que son muy
dependientes de otros factores y no tienen alta influencia en ellos (Figura 6). Los puntos en rojo
corresponden a los cinco factores con mayor puntaje asignado por los expertos en Taller Comité
Consultivo “Diagndstico y Priorizacién”, los puntos en naranja corresponden a los factores que fueron
clasificados en las posiciones 6 a 10 y los puntos en amarillo a los factores con menores puntuaciones.

Por su parte, entre la posicion seis y diez en la calificacion de los expertos, se observan cinco factores a
los cuales les fueron asignados un nimero igual de puntos, estos se encuentran localizados en la matriz
en los dos cuadrantes superiores (C1 y C2), excepto capacitacion que fue catalogado como auténomo
(C3). La localizacion de los factores en C1y C2, indica que son de alta influencia sobre los demas, con
tres de ellos muy dependientes (Cuadrante C1: disponibilidad hidrica, Institucionalidad y articulacién en
el ordenamiento), mientras que variabilidad climatica se considera poco dependientes (C2).
Adicionalmente, en estos dos cuadrantes se observan cuatro factores que no fueron priorizados en el
Taller Comité Consultivo, pero que segun los resultados de la matriz de relaciones estructurales son
altamente influyentes en los demas, estos son, en su orden, normatividad, condiciones geograficas,
instrumentos econémicos e inversion.
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Figura 6. Matriz de relaciones estructurales entre los factores que influyen en la eficiencia y productividad del
agua en el subsector agricola.
Fuente: Elaboracion propia

Para el subsector pecuario, de los factores que obtuvieron las mayores calificaciones en el taller, cambio
climatico e informacion/transferencia fueron calificados como “determinantes”, es decir muy influyentes
pero muy independientes, mientras que diversidad en los modos de produccion, tecnologias para el uso
eficiente del agua y aspectos socioculturales, fueron calificados como “dominados”.

Los factores institucionalidad vy variabilidad climatica, son considerados “determinantes”, al igual que la
normatividad y las condiciones geograficas. Por su parte, segin la matriz, la inversién y la disponibilidad
hidrica son factores “claves” en el subsector pecuario, mientras que capacitacidn, articulacién en el
ordenamiento e instrumentos econdmicos son “auténomos” y precio del agua, especies y sistemas de
suministro de agua son “dominados” (Figura 7). Los puntos en rojo corresponden a los cinco factores con
mayor puntaje asignado por los expertos en Taller Comité Consultivo “Diagnéstico y Priorizacién”, los
puntos en naranja corresponden a los factores que fueron clasificados en las posiciones 6 a 10 y los
puntos en amarillo a los factores con menores puntuaciones.
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Figura 7. Matriz de relaciones estructurales entre los factores que influyen en la eficiencia y productividad del
agua en el subsector pecuario.
Fuente: Elaboracion propia

Con los factores identificados en estos dos ejercicios se buscé establecer cudles son los mas criticos y
mas influyentes en la eficiencia, productividad y retso del agua, y que ademas fueran factores de cambio,
para los cuales se pudiera caracterizar un panorama actual, identificando sus problematicas asociadas y
para los cuales se deben establecer estrategias a implementar con miras al crecimiento verde en el pais.

Todos los factores localizados en los cuadrantes C1 y C2, fueron priorizados, ademas de los sugeridos
por los expertos que se localizaron en el cuadrante C4. Se excluye el factor “condiciones geograficas” ya
que, si bien es altamente influyente en los demds, no se considera un factor de cambio debido a su
independencia. El factor “variabilidad climatica” y “cambio climatico”, son altamente independientes y
fueron unificados, se considera que son escenarios, al corto, mediano y largo plazo, para los cuales el
sector agropecuario debe estar adaptado. Siguiendo la sugerencia de los expertos en el sector
agropecuario, el factor normatividad contempla los aspectos relacionados a los instrumentos e
incentivos econdmicos. Por su parte, el factor inversion queda inmerso en el factor institucionalidad,
esto debido a la alta dependencia del primero sobre el segundo. Los factores de cambio identificados
como prioritarios en este sector se muestran en la Tabla 5.
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Tabla 5. Factores priorizados para el sector agropecuario

Ambiental Social

Tecnoldgico Politico

Institucionalidad

Articulacion en el

ordenamiento territorial | Disponibilidad

hidrica

Normatividad

A continuacion, se describen los factores de cambio priorizados para el sector agropecuario y las
problematicas criticas identificadas en cada uno de ellos.

3.2.1  DIVERSIDAD EN LOS MODOS DE PRODUCCION

En este factor se identificaron tres problematicas principales:
e Baja asociatividad de productores (alto nimero de productores dispersos)
e Conflicto minifundio-latifundio
e Informalidad en la propiedad de la tierra

La diversidad en los modos de produccion estd determinada principalmente por la escala en que se
produce y depende de la forma en la que se organizan los productores. Tanto en el subsector agricola
como pecuario, la produccién puede darse a nivel familiar, de pequefios, medianos y grandes
productores. La problematica radica en que los pequefios productores representan cerca del 80% del
sector y no se encuentran en modelos asociativos®?, tal como se identificé en el CNA en donde el 70,4%
de las Unidades de Produccién Agropecuaria (UPA), es decir 1.669.287 unidades que ocupan 2.160.347
ha del drea rural dispersa censada, tienen menos de cinco hectdreas, mientras que solo el 0,2% cuentan
con mas de mil hectdreas y ocupan el 73,8% del area censada (DANE., 2014).

La falta de asociatividad y la pequefia escala en la produccion, afecta la decision por parte de productor
de generar bienes con mayor valor econémico, la inversién en elementos basicos como maquinaria,
mano de obra y tecnologias de uso eficiente, ocasionando una baja rentabilidad para los pequefios
productores, ya que no logran reducir los costos de produccién y no cuentan con poder de mercado
para aumentar precios y trasladar costos a los consumidores.

Mientras los medianos y grandes productores tienen por lo general procesos muy tecnificados, los
pequefios productores dispersos producen mediante técnicas tradicionales, en el CNA se encontrd que
solo en el 16,4% de las UPA se cuenta con construcciones y maquinaria adaptadas para el desarrollo de
las actividades productivas (DANE., 2014). Adicional a la falta de trabajo asociativo, en medianos y
pequefios productores se evidencia una falta de planeacion en las actividades productivas y en el riego
(ver numeral 3.2.9); por lo general este tipo de producciones obedecen a picos de mercado, en donde
no se establecen planes de siembra/cosecha ni se realizan estudios de la disponibilidad de agua ni planes
de riego (DNP, 2016).

Asi mismo, la baja asociatividad entre productores influye negativamente en el acceso a capacitacion e
informacién, asi como a la capacidad de control de las autoridades. Una de las principales problematicas

10 Conclusidn obtenida mediante consulta a expertos en Taller de diagndstico y priorizacion
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radica en que a las instituciones no llegan efectivamente a cada uno de los productores dispersos, las
capacidades de las instituciones se desbordan y el personal técnico termina siendo insuficiente para
atender a los productores?®.

La escasa integracion productiva entre los pequefios y grandes productores ha limitado también el
acceso a mercados, la posibilidad de exportaciony la inversion publica y privada, debido a la informalidad
en la propiedad de la tierra, la cual es un factor decisivo al momento de acceder a beneficios, subsidios,
programas y financiamiento, ya que sin la titularidad no existen garantias para quien invierte. El conflicto
entre minifundio y latifundio ha generado brechas econémicas y sociales, que han afectado por afios el
desarrollo econémico del sector, evidenciando un conflicto marcado por el poder politico y un conflicto
social a nivel nacional influyendo directamente el sector rural, acentuando la situacién de pobreza
radicada en el campo. Se estima que el 62% de la poblacidn rural se emplea en agricultura y que cerca
de 11 millones de personas que habitan el campo estan en condiciones de pobreza (DNP, 2016).

Segun Oxfam (2017) el 1% de las explotaciones de mayor tamafio, maneja mas del 80% de la tierra, con
lo cual el pequefio minifundista ha estado limitado a ser dominado por los grandes terratenientes. El uso
de la tierra para grandes explotaciones ha puesto en riesgo los derechos de los campesinos y pequefios
productores, afectando su economia y generando problemas sociales, ambientales y culturales. El
aprovechamiento de las tierras altamente productivas se ha destinado principalmente al pastoreo
extensivo del ganado y monocultivos agroindustriales; se estima que de las 38.871.506,18 ha de pastos
en Colombia, el 95% corresponde a pastos mejorados, naturales y sistemas silvopastoriles (IDEAM,
2015), mientras que el CNA reporta que el 35,1% del drea agricola del pais, es decir aproximadamente
3.010.530 ha, corresponden a cultivos agroindustriales, en donde las mayores extensiones las presenta
el café (30%), la palma africana (16%), la cafia panelera (11%), la cafia de azUcar (8%) y el cacao (6,6%)
(DANE., 2014).

La exportacion de productos como frutales, cacao y la palma de aceite, han tomado un papel importante
en la economia colombiana. En los Ultimos afios, se han destinado grandes extensiones para este tipo
de cultivos, debido al atractivo precio de venta a nivel internacional, ocasionando la pérdida de terreno
dispuesta para la oferta de productos basicos, como los cultivos transitorios. Los alimentos que son
considerados como basicos en Colombia son el arroz, maiz, cebada, trigo, frijol, papa, platano y carne,
debido a su aporte nutricional en la dieta humana (Lopez Hernandez, 2012), estos se han ido limitando
a los pequefios minifundios, los cuales no cuentan con la capacidad de suplir la demanda local,
generando la necesidad de incurrir en la importacion de productos intensificando la pérdida de
soberania alimentaria (Pérez Martinez, 2004).

Ademas, la importacién de bienes agricolas de paises mas tecnificados y con menores costos de
produccion disminuye el precio de mercado local, lo que afecta al pequefio productor que no tiene la
capacidad de llevar su producto al mercado a precios competitivos. Esta situacion se puede evidenciar
en la Tabla 6, en donde se muestra el porcentaje de alimentos como arroz, maiz, cebada, trigo y platano
consumidos en el pais y que corresponde a importaciones entre los afios 2000 a 2009 (Lépez Herndndez,
2012).

1 Ibidem
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Segun lo reportado por Fedearroz se han importado entre los afios 2011 a 2016 aproximadamente
944.805 toneladas de arroz blanco*?’; mientras que en cultivos como el maiz las importaciones entre el
afio 2005 y 2009 superaron las 15.501.691 toneladas, en comparacion con la produccion nacional que
reporté 6.530.702 toneladas en el mismo periodo de tiempo. De igual manera, segun las estadisticas de
importaciones reportadas por Fenalce sobre cultivos de cereales y leguminosas para el afio 2014 se
alcanzaron un total de 3.913.031 toneladas importadas de maiz, 1.715.476 de trigo y 253.337 de
cebada®?, lo que evidencia que se estd generando una dependencia de la importacion para el suministro
de los mismos quedando expuestos a su disponibilidad y a la inestabilidad de los precios internacionales.

Tabla 6. Importacién de algunos alimentos entre el afio 2000 y 2009

Afio
Cultivo
2000 2009
Arroz 6,6% 10,7%
Maiz 61,4% 71,8%
Cebada 93,0% 97,6%
Trigo 96,0% 98,5%
Platano 0,4% 2,1%

Fuente: (Lépez Hernandez, 2012)

Por su parte, el coeficiente GINI de tierras, indica que Colombia es el pais mas desigual en la distribucion
de tierras de América Latina (Oxfam, 2017), las entidades encargadas de la distribucién y reparticion de
tierras se enfocan en viabilizar los subsidios para proyectos agrarios realizados por convocatorias
publicas abiertas y son otorgados a los proyectos mejor estructurados y mas rentables, implicando que
a los pequefios campesinos que no poseen tierra, se les dificulte el acceso a créditos y subsidios,
limitando sus posibilidades de produccion, comercializacion y especialmente la posibilidad de competir
en mercados internacionales, en los que se otorgan subsidios a la produccién agropecuaria en un alto
porcentaje, llevando los mismos productos al mercado a mejores precios.

Del mismo modo, gran cantidad de las personas que viven en zonas rurales se encuentra en terrenos
qgue fueron despojados por grupos al margen de la ley, los cuales no son propios o no se encuentran
debidamente registrados, por lo cual el estado de los derechos de propiedad de las tierras es deficiente,
limitando que se tenga informacién detallada sobre la cantidad de pequefios productores que tiene el
pais, obstaculizando la recoleccion de impuestos y ocasionando problemas como la sobreutilizacién o
uso deficiente de la tierra y de los recursos que provienen de ella (Centro de Estudios de Derecho Justicia
y Sociedad, 2016).

Segun La Oficina del Alto Comisionado para La Paz (2016), existe el 60% de informalidad en la propiedad
de la tierra, muchos campesinos cuentan con pequefias parcelas pero no cuentan con las escrituras de
las mismas, esto impide que la tierra sea considerada un activo productivo y por lo tanto es un obstdculo
para el acceso a créditos e inversion. Asi mismo, en el catastro rural actual, se registra solo el 15% de los
predios con el registro actualizado, el 59% tiene el registro desactualizado y el 26% se encuentran sin
registro.

12 http://www.fedearroz.com.co/new/importaciones.php
13 http://www.fenalce.org/nueva/plantillas/arch_down_load/Imp02010-2014.pdf
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Sin embargo, puede considerarse que en Colombia se ha venido avanzando en el tema de propiedad
rural. Desde la UPRA, se ha comenzado con la Gestién del Territorio para Usos Agropecuarios (GESTUA),
publicada en 2015, con la cual se busca la planificacién del uso eficiente del suelo rural agropecuario,
con enfoque territorial y teniendo en cuenta las particularidades de los territorios agropecuarios del
pais, para recomendar politicas y estrategias diferenciadas de gestién, considerando, entre otros,
fendmenos como la concentracién, desigualdad, acumulacién irregular e informalidad en la propiedad
de la tierra, abandono y despojo forzado, asi como la prevalencia de sistemas productivos de agricultura
familiar, mediana escala o agroindustria (UPRA, 2015b).

Asi mismo, con el “Acuerdo final para la terminacion del conflicto y la construccién de una paz estable y
duradera” firmado en 2016, se contempla una Reforma Rural Integral (RRI), en donde se lleve a cabo la
formalizacién masiva de predios rurales para propietarios sin escrituras y un fondo de tierras para
campesinos sin tierra o con tierra insuficiente; adicionalmente, existe el nuevo proyecto de Ley de
Tierras, por el cual se busca modificar la Ley 160 de 1994 y tiene como base el desarrollo rural del campo
y entre ello la identificacion de zonas estratégicas de interés agropecuario y el acceso a tierras, la cual
incluye la formalizacion de la propiedad rural.

No obstante, la inclusion de la RRI y de una politica de gestion acorde a las condiciones del campo, en
Colombia aun existen enormes brechas entre lo urbano y lo rural y un desbalance entre las diferentes
formas de produccién, entre ellos la agricultura campesina, familiar, mediana y gran agricultura.

3.2.2  INFORMACION/APROPIACION Y TRANSFERENCIA DEL CONOCIMIENTO

Las problematicas principales identificadas en cuanto a este factor son:

e Deficiencia en la informacién para la estimacién de la demanda hidrica y el seguimiento a la
eficiencia y productividad del agua

e Ausencia de una plataforma integradora de sistemas de informacion validados

e Falta de control y validacién en los datos reportados a la Autoridad Ambiental y por lo tanto
inconsistencias en la informacion consolidada en sistemas como el SIRH

e Investigacion desviada de las reales necesidades del sector

e Baja capacidad del Estado para lograr un nivel adecuado de transferencia de conocimiento y
asistencia técnica

La ausencia de informacion medida sobre volimenes de agua captados y volumenes de retorno, ha
impedido el conocimiento real sobre la demanda hidrica en Colombia para cada cultivo y en cada regién
especifica. En el pais, aun no es posible hacer un analisis del estado del uso del agua en el sector
agropecuario, incluyendo los distritos de adecuacidn de tierras (DAT), los cuales, si bien han presentado
un alto potencial, han tenido un desarrollo muy limitado (DNP, 2016).

Asi mismo, en el subsector pecuario, no es posible obtener la demanda hidrica real debido a que se
desconoce el porcentaje de usuarios con conexion a muchos de los acueductos, o que cuentan con
concesidon de aguas. Segin Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (2014), los datos que
reportan las autoridades ambientales (AA), indican que 17.528 usuarios del agua (46% del agua
concesionada), obtienen las concesiones para uso agropecuario y que solo el 25% de estos usuarios
tienen mediciones. Esta falta de medicion impide que se cuente con los volimenes de agua reales, por
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lo cual las decisiones en cuanto a este tema en el sector se han tomado de acuerdo con estimativos
tedricos, que conllevan a un uso ineficiente del recurso.

Los reportes sobre los caudales concesionados se encuentran en los archivos consolidados de la TUA
gue cada AA maneja, para los cuales se han encontrado inconsistencias que indican una ausencia de
validacién de los datos. Adicionalmente estos no pueden consultarse directamente en un sistema
unificado y aunque existe el Sistema de Informacion del Recurso Hidrico (SIRH), las AA no cuentan con
las capacidades para realizar esta consolidacién, desde las mismas AA se han reportado dificultades
impuestas por la arquitectura del sistema SIRH.

Otra dificultad que se encuentra en cuanto a la pertinencia de esta informacion es que se estima que
cerca del 80% de los productores en el sector agropecuario son pequefios y no tienen concesion de
agua'®, por lo cual no pagan TUA, y por tanto, no se encuentran en estas bases de datos. Adicionalmente,
el uso que se especifica en estos expedientes es “agropecuario”, lo cual no permite diferenciar las
concesiones para uso agricola y pecuario, y en algunos casos ocurre que las concesiones de agua se
pueden utilizar en mas de una actividad econdmica, pero en el sistema de informacién no se reporta
gue cantidad del agua concesionada y captada se utiliza para cada actividad.

Por su parte, en bases de datos como el RUA 2016, se encuentran algunos registros con asignaciones de
uso “pecuario”. Sin embargo, en la revisién de esta se encontraron algunos errores, tal es el caso de
empresas con asignacion de uso pecuario pero que no realizan actividades del sector o volumenes
vertidos mayores a los extraidos, lo cual podria indicar ingreso de agua de otras fuentes que no se
encuentran contabilizadas en la concesién, o simplemente, problemas de medicién. Esta situacién
también indica una ausencia en la validaciéon de la informacion disponible.

Otra debilidad identificada en cuanto a la informacién en el sector agropecuario tiene que ver con que,
si bien en algunos casos si se cuenta con mediciones y monitoreos, estos se realizan de manera
independiente, desde las instituciones y a escala territorial, por lo cual no hay una integracion de las
regiones para el seguimiento y monitoreo a la eficiencia, la productividad y/o la calidad del agua; asi
mismo, aun no se cuenta con toda la informacion validada y consolidada en un sistema unificado de
informacién, lo cual es producto ademas del recelo con que se maneja la informaciéon por parte de
instituciones y autoridades®.

Para los DAT se encontraron inconsistencias en la informacién reportada por diferentes entidades, por
ejemplo, entre el SIPRA, el SIGOT y la base de datos entregada por la ADR. La informacién del SIGOT se
encuentra desactualizada, pues corresponde a los distritos de riego que reportd el Incoder en 2007, sin
embargo, es en la Unica base de datos que se puede encontrar el tipo de riego y caudal en cada distrito.
Por su parte, la base de datos entregada por la ADR tiene dos registros de mas que la que se encuentra
en el SIPRA, estas dos bases de datos comparten la mayoria de los atributos, sin embargo, la base de
datos de la ADR contiene informacion adicional sobre la administracién de los distritos, mientras que la
base de datos del SIPRA se encuentra distribuida espacialmente. No obstante, solo 81 distritos tienen
asociado un poligono que permite identificar espacialmente el area beneficiada, mientras que los demas
DAT estan reportados en geometria de puntos.

14 Conclusion obtenida mediante consulta a expertos en Taller de diagndstico y priorizacion
15 1bidem

31

B

Www.cta.org.co

Viege

n - Colombia



-
4

FOT\lDO
ACCION

TODOS POR UN
C DNP:= NUEVO PAIS o A F D

PAZ EQUIDAD EDUCACION

En cuanto a la investigacidn, existe la idea de que no se realiza en el sector agropecuario colombiano y
es debido a dos razones principales, que surgieron como conclusiones en el primer Taller Consultivo. La
primera de ellas es que en el pais no se cuenta con una evaluacién sistematica de los impactos
productivos de las investigaciones, por lo tanto, a pesar de que se generen tecnologias, no se esta
monitoreando si son pertinentes a la condicion del pais, y la segunda es que aunque existe investigacion,
no existe la capacidad de generar programas extensionistas que hagan practico este conocimiento.

Se considera que en investigacion, las principales fallas se dan debido a la identificacion de las verdaderas
necesidades del sector. Asi mismo, desde el Estado no se observa una priorizacién, teniendo en cuenta
la vocacion productiva del pais. En las convocatorias de Colciencias, no se favorecen los perfiles para
investigacion agropecuaria, por lo cual los investigadores migran a otros paises. No obstante, vale la
pena resaltar la importancia de la investigaciéon aplicada, que se realiza a escala sectorial vy
principalmente por los Centros de Investigacion (CENI) de algunos gremios, la cual, por lo general ha
representado aumentos en las productividades sectoriales y disminucién en los costos de produccién.

En cuanto a la inversion en ciencia, tecnologia e innovacion, segin CORPOICA (2015), Colombia invierte
menos del 0,5% del PIB, mientras que Naciones Unidas recomiendan una inversién de al menos el 1%
para que el pais entre en la via del desarrollo. Adicionalmente, esta inversion historicamente no ha
estado en armonia con las demandas por drea tematica nacionales, tal como se identificd mediante la
Agenda Dindmica Nacional de 1+D+i (Figura 8).

Manejo cosecha, poscosecha y transformacion 161

Manejo integrado del sistema productivo
Material de siembra y mejoramiento genético |
Manejo sanitario y fitosanitario |
Socioeconomia, mercadeo y desarrollo.
Manejo ambiental y sostenibilidad

Calidad e inocuidad de insumos y productos |
Transferencia de tecnologia, asistencia técnica e..!
Manejo de suelos y aguas

Alimentacién y nutricién - humana y animal
Sistemas de informacion, zonificacion y. .
Fisiclogia vegetal y nutricion

Fisiclogia y reproduccion animal

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
N° de Demandas

Figura 8. Participacion de las demandas por drea tematica en la Agenda Dindmica Nacional de +D+i
Fuente: (CORPOICA, 2015)

Segun CORPOICA (2015), las falencias en términos de ciencia, tecnologia e innovacién en el sector
agropecuario radican en factores como la alta dispersion de la institucionalidad y de la inversion publica,
el bajo nivel en la investigacidn y su orientacion cortoplacista, la desarticulacién de la investigacion y del
ordenamiento productivo, las necesidades del mercado y los conocimientos de los productores, el bajo
desarrollo del capital social para la gestion del conocimiento y la innovacion, la desconexion entre las
necesidades de capital humano para la innovacidn y las politicas educativas y de formacion, el bajo
desarrollo de la propiedad intelectual como incentivo a la innovacién y un limitado seguimiento a los
procesos de innovacion. En este mismo informe se evidencid un bajo nivel de relacionamiento entre
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actores, especialmente entre los que desarrollan investigacion, los productores y quienes actlan como
financiadores (CORPOICA, 2015).

Existe ademds una débil transferencia de conocimiento, que tiene que ver con la capacitacion de
técnicos y educacion a productores a través de programas y proyectos. Realmente en el pais no existe
un extensionista que baje la escala de las investigaciones y de la informacion que es generada por
instituciones como IDEAM o UPRA.

En cuanto a la asistencia técnica en el sector agropecuario se ha evidenciado que esta no surge de un
proceso de planeacion sectorial para responder a las necesidades del sector, sino que ha sido reactiva a
las demandas que se presentan coyunturalmente, lo cual no ha permitido la participacion de actores
locales, impidiendo la apropiacién en el territorio. No existe la capacidad de caracterizar a los
productores, por lo cual no hay diferenciaciéon de sus necesidades y esto impide la prestacidon de un
servicio oportuno y eficaz (CORPOICA, 2015). Seguin DANE (2014), solo el 16,5% de las unidades de
produccion agropecuaria del area rural dispersa censada recibieron asistencia técnica para sus labores
en el afio 2013.

Las UMATAS, que son el principal referente para los pequefios productores como entidades prestadoras
del servicio de asistencia técnica, actualmente no existen en varios municipios y los que aun cuentan con
esta instancia, se considera que tienen baja capacidad (CORPOICA, 2015). Sin embargo, hasta finales de
diciembre de 2017 existian 569 Entidades Prestadoras del Servicio de Asistencia Técnica Agropecuaria
"EPSAGROS" inscritas ante las Secretarias de Agricultura Departamentales y ante el Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural en Colombia, de las cuales sélo el 13% cuentan con certificado de calidad.
De estas EPSAGROS, 337 tienen un dmbito nacional, 220 un dmbito departamental y 12 un dmbito
regional; los departamentos con mayor presencia de EPSAGROS son Antioquia y Cundinamarca con 68 y
65 EPSAGROS respectivamente (Figura 9).
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Figura 9. Nimero de EPSAGROS inscritas ante las Secretarias de Agricultura Departamentales y ante el
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural
Fuente: MINAGRICULTURA, 2017.

33

Www.cta.org.co

Medellin - Calombia



DNP:=" TODOS POR UN ;{
NUEVO PAIS AFD |

PAZ EQUIDAD EDUCACION FOI\ DO
ACCION

En cuanto al tema de la asistencia técnica, se encuentran tres fallas primordiales: la baja formacion,
capacitacion y actualizacién a los técnicos y extensionistas, dada principalmente por la falta de
financiacion para estos proyectos de capacitacion, y la poca articulacion entre las instituciones del
gobierno como el MADR vy las universidades o el SENA. Asi mismo, no hay coordinacién entre las
instituciones que generan conocimiento y tienen capacidad de actualizacion con las que realizan los
programas de capacitacidn a técnicos, lo cual complica la retroalimentacion que requiere la investigacion
para avanzar en temas de relevancia para el sector. De igual manera, no ha existido un control sobre las
entidades capacitadoras lo cual impide conocer si realmente tienen la idoneidad para la prestaciéon de
este servicio.

Sin embargo, mediante la Ley 1876 de 2017, que crea el Sistema Nacional de Innovacién Agropecuaria,
se crea ademas el Subsistema Nacional de Extension Agropecuaria, con el cual se pretende “..orientar,
planificar, implementar, hacer sequimiento y evaluar la prestacion del servicio de extension agropecuaria
en el ambito rural nacional”. Para esto pretende fortalecer este bien y servicio publico, realizando
acompafiamiento integral en el campo y creando capacidades y competencias en los productores
agropecuarios.

Finalmente, las problematicas asociadas a la transferencia de conocimiento estan directamente
relacionadas con la enorme diversidad del sector agropecuario y la baja asociatividad que existe en los
productores, ya que llevar el conocimiento a los pequefios productores desintegrados es muy costoso y
desborda las capacidades de las instituciones. Segiin CORPOICA (2015), los municipios mas alejados o
gue han sido afectados por alteraciones de orden publico y actividades ilicitas han quedado rezagados
en temas de capacitacion; por otro lado, los prestadores de servicio no han trasladado sus funciones a
estas zonas por temas de recursos. En este sentido, se encuentran fallas en el IATDR (Incentivo a la
Continuidad del Servicio de Asistencia Técnica Directa Rural), el cual estd estandarizado y no reconoce
las particularidades de cada regién.

3.2.3  CAMBIO CLIMATICO Y VARIABILIDAD CLIMATICA

En cuanto al cambio y variabilidad climatica las dos principales problematicas se refieren a:
e lavulnerabilidad al cambio y a la variabilidad climatica
e Bajainversion en adaptacion

El agua es uno de los recursos directamente afectados por el cambio climatico. Pese a que el CO2 es
asimilable por las plantas y cultivos y que a mayor concentracion de CO2, mayor es el rendimiento
fotosintético, este no es asimilable en su totalidad y el exceso podria propiciar alteraciones a los
ecosistemas y los servicios que estos brindan, tal como el almacenamiento, filtracion y provision de agua
o las relaciones entre plantas y polinizadores, servicios vitales para la agricultura y la ganaderia. Asi
mismo, los cambios en los patrones de precipitacion afectan directamente la eficiencia, productividad y
reuso del agua; estos cambios, cada vez mas impredecibles, agregan incertidumbre a la hora de planificar
y ejecutar programas para la produccién de cultivos y animales, de acuerdo con sus necesidades
especificas en una época determinada.

La calidad del agua y los sistemas de captacién y riego también se ven afectados por fenémenos
macroclimaticos naturales como el ENSO en sus fases El Nifio y La Nifia, y por el cambio climatico global.
El aumento en la precipitacidon puede causar el desbordamiento de rios, aumento del nivel del mar e
inundacion de los cultivos; ademas puede generar el desprendimiento de material vegetal y mayor
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erosion de los suelos, aumentando el contenido de sélidos en las fuentes hidricas, afectando la calidad
del agua y convirtiéndose en un obstaculo para el aprovechamiento del recurso o en una amenaza a la
infraestructura dispuesta para la captacion y distribucién del agua; asi mismo, puede originar problemas
para el transporte de los productos debido a deslizamientos, movimientos en masa y avenidas
torrenciales que pueden afectar la infraestructura vial (FONADE; IDEAM; BID, 2013).

Por su parte, en épocas de bajas precipitaciones, se puede presentar estrés hidrico en los cultivos,
llevando a la pérdida de los mismos, ocasionando baja productividad y pérdidas econdmicas para los
pequefios, medianos y grandes productores. Se ha evidenciado también que la presencia de hongos,
plagas y enfermedades tiene una estrecha relacién con los cambios en la precipitacién y temperatura,
ya que se pueden propiciar condiciones dptimas para su propagacién (FONADE; IDEAM; BID, 2013).

El aumento o disminucién de la temperatura del aire afecta directamente el ciclo biolégico de los
cultivos, demandando a las plantas cambios drasticos en sus procesos; un aumento de esta variable
ocasiona mayor gasto energético en la planta y por ende, una mayor necesidad de consumo de agua. A
suvez, hay un incremento en la evaporacion del agua superficial, generando cambios en la disponibilidad
de agua en el suelo para dichos cultivos y por lo tanto cambios en las medidas de captacién y adaptacidn.
Los incendios pueden ocasionarse como consecuencia de este fendmeno, con el agravante de que
generan afectaciones al suelo agricola, alteraciones al equilibrio de los ecosistemas y vulnerando aun
mas a las comunidades (FAO, 2013).

Segun el estudio realizado por (DNP, BID, 2014) se estima que para el siglo XX la temperatura media en
Colombia tiende a un crecimiento considerable, observando que en la regiéon Andina y la Orinoquia para
el periodo de tiempo comprendido entre el 2011 y 2040 el aumento seria de 0,5 °C a 1,5 °C,
adicionalmente el aumento de temperatura se desarrolla en todo el territorio con una proporciéon mayor
en los valles interandinos para el periodo 2041-2070, con incrementos de 2,5 °C a 4,5 °C, Finalmente,
para el periodo 2071-2100 se estimarian aumentos en los valles interandinos de 4,5°Ca 5,5 °Cy en el
Litoral Caribe y la Orinoquia el aumento se calcula entre 3,5 °Ca 4,5 °C.

El cambio climatico es una amenaza importante por la sensibilidad que tienen los cultivos a los cambios
en el clima, manifestdndose principalmente en las modificaciones que tienen que sufrir las plantas en
sus procesos bioldgicos y quimicos. Se ha demostrado que la disminucién de los volUmenes de Iluvia en
algunos cultivos baja el rendimiento de los mismos; lo cual, acompafiado del cambio en la
evapotranspiracion por el incremento de la temperatura, afectaria directamente la disponibilidad hidrica
de los suelos. Los cortos periodos de lluvia intensa y largos periodos sin esta, afectan los procesos
fisiologicos de los cultivos, por lo que no siempre la importancia del agua radica en su disponibilidad,
sino en los ciclos especificos en los que el cultivo la requiera (Jarquin, 2012).

En Colombia, bajo los escenarios de cambio climatico en el periodo comprendido entre 2010-2100, se
prevé una reduccién promedio en los rendimientos de diferentes cultivos; asi las cosas, se estima que la
produccion total se reduciria entre el 1,9% vy el 2,8% promedio anual. Se considera que debido al cambio
climatico, los cultivos pueden perder su capacidad climatica en regiones que siempre han dependido de
estos, lo cual ademas generaria una problemdtica social, de seguridad alimentaria y de fuentes de
empleo (DNP, BID, 2014). Teniendo en cuenta que el rendimiento depende también de las tecnologias,
del tipo de cultivo y de la regién, es importante anotar que pueden existir otros cultivos que sean mas
facilmente adaptables al cambio climatico, por lo que pueden existir diversos escenarios (Jarquin, 2012).
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Para el sector pecuario especificamente, los sistemas inadecuados de pastoreo, generan que los
animales acrecienten sus necesidades de consumo de alimento y agua, debido al esfuerzo que deben
realizar para la busqueda de los mismos en los sistemas extensivos; esto aunado a la baja cantidad de
animales por hectdrea, se traduce en una baja productividad fisica y econémica, que ademas ocasiona
impactos ambientales como la compactacién del suelo y los cambios de uso del mismo, influyendo
directamente sobre el cambio climatico.

Para el sector pecuario pueden presentarse incontables pérdidas ocasionadas por los cambios en las
precipitaciones, la falta de sistemas alternativos de almacenamiento de aguas lluvias que puedan
destinarse en reemplazo del agua captada de otras fuentes, lo que repercute en el momento en que se
presente una sequia severa; igualmente, esto puede generar la pérdida en vidas de animales, sea por
inundaciones devastadoras o por escases del recurso, lo cual ocasiona que el sector sea altamente
vulnerable a dicho fenémeno (DNP, BID, 2014).

Otro componente afectado es la produccion de pastos y forrajes, determinante en la obtencién de
materia seca de calidad, factor clave para la alimentacion de los animales. Mediante simulacién en las
nueve zonas mas distintivas en la produccion de carne y leche en Colombia y en diferentes escenarios
de escasez o de altas precipitaciones, se ha evidenciado la influencia directa del cambio y variabilidad
climatica sobre la calidad de las pasturas y forrajes. El aumento de lluvias en regiones donde actualmente
los niveles de pluviosidad son bajos, originaria un escenario favorable para las pasturas y forrajes; por el
contrario, la pérdida de precipitaciones en departamentos como el Cesar, Cordoba, Casanare, sur de
Antioquia, entre otros, donde dicho recurso es bajo y no se mantiene estable, ocasionarian efectos
negativos frente a la produccion de biomasa. Se estima un promedio de pérdidas anuales en la
produccion de peso vivo de carne y litros de leche del 1,6% (DNP, BID, 2014).

La reduccion en la produccion neta de materia seca se da también debido a que no se alcanzan a
desarrollar la cantidad de hojas necesarias para el crecimiento del follaje y para acumular un nivel
adecuado de carbohidratos, por lo tanto, se evidencia una escasa planificacién y rotacion de potreros.
Lo anterior ocasiona una baja calidad en las praderas debido a la poca porosidad de los suelos
produciendo una mala infiltracion del aire y el agua, evitando tener una buena profundidad de las raices
y por ende una lenta recuperacién del pasto, disminuyendo asi los rendimientos, la calidad nutritiva y la
capacidad de la carga animal por drea, por lo tanto incrementando las necesidades de areas para el
pastoreo, disminuyendo asi la productividad del agua (Parga, 2015).

Durante el diagnostico de esta consultoria, se pudo evidenciar que en cuanto al subsector agricola, la
gran mayoria de distritos de adecuacion de tierras (DAT), incluyendo los de mediana y gran escala son
vulnerables a inundaciones, lo cual causa pérdidas a los productores y dafios en la infraestructura,
mientras que en un evento de sequia extrema se presenta riesgo por desabastecimiento (CEPAL & DNP,
2014). Mientras que para el subsector pecuario, en eventos de olas de calor e inundaciones se puede
provocar estrés en los animales y podria afectarse la produccion y la calidad de la carne y la leche
(FONADE & IDEAM, 2013).

Segun el Banco Mundial en sus “Reportes del Emisor”, el sector agropecuario es el mayor afectado en
su productividad por el Fendmeno de El Nifio; la reduccidn en los rendimientos es de 5,5% para los
cultivos permanentes y de 4,4% para los transitorios. Los cultivos mas afectados han sido el fique con
una reduccién promedio del 13%, la yuca y la palma africana (8%) y la cebada (7%); por su parte la
produccion del grano del café no se ha afectado significativamente, no siendo asi en cuanto a su calidad,
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esto ha propiciado una reduccion en las exportaciones de café excelso. En cuanto al subsector pecuario,
la produccion de leche ha caido hasta en un 4,9% (UNGRD, 2016), este sector se ha visto afectado con
la muerte de bovinos y las dificultades para la alimentacion del ganado (FONADE & IDEAM, 2013).

Para el Fendmeno El Nifio 2014-2016, UNGRD (2016) reporta 1.185.763 hectdreas afectadas en 20
departamentos, las principales afectaciones se dan en los cultivos que se muestran en la Figura 10. Asi
mismo, se reportd pérdidas en la siembra de arroz, especialmente en El Caribe y el departamento de
Tolima. Por su parte, a diciembre de 2015, el Ministerio habia reportado pérdidas en la produccién
estimadas en 1.289 mil millones de pesos, en donde las principales pérdidas se dieron en los
departamentos de Narifio y Boyacd (Figura 11). Asi mismo, la presencia de este fendmeno propicia el
aumento en los precios de los alimentos, especialmente los perecederos, para 2015, la inflacion en estos
productos se acelerd de 7,5% a 18,1% entre julio y octubre, mientras que para la carne y sus sustitutos
pasé de 2,2% a 4,6% (UNGRD, 2016).
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Pastos Café Platano Cereales Yuca Cafia Cacao Frijol  Fique

Hectareas afectadas

Figura 10. Hectdreas afectadas por el Fendmeno de El Nifio en los principales cultivos
Fuente: UNGRD (2016)
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Figura 11. Valor estimado de la produccién afectada por el Fendmeno de El Nifio por departamento
Fuente: MADR, 2015%°

16 Informacion del censo de afectacidn actualizada al 21 de diciembre de 2015.
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Se considera que el sector agropecuario es el primer sector que debe concentrar esfuerzos en adaptarse
al cambio climatico y variabilidad climatica en Colombia, lo cual implicaria la articulacién entre la
ordenacion ambiental y productival’. Se requieren herramientas necesarias para mejorar la informacion
ambiental, climatica y sectorial para una toma de decisiones efectiva y oportuna, la reduccion de la
incertidumbre debe mejorar la escala de andlisis y lograr acrecentar la productividad y competitividad
del sector para hacer frente al aumento de la demanda mundial de alimentos y explotar las ventajas
comparativas que posee el palis, esto configura un escenario positivo para el sector y mas por la
importancia que el sector tiene en la seguridad alimentaria, la generacién de empleo a nivel nacional y
especialmente en el sector rural, y por lo tanto las oportunidades para la reduccion de la pobreza y
disminuir la inequidad (UNGRD, 2016).

En este sentido, la UPRA ha venido trabajando sobre la zonificacién agricola en el pais para establecer
las zonas con mayor aptitud para el establecimiento de cultivos. Estos estudios deben definir las zonas
en las que se debe invertir en temas de adecuacion de tierras. Por su parte, en el sector pecuario es
importante en el modelo extensivo, tener en cuenta el acceso a sombras de los animales como factor
primordial para el aumento en la productividad y eficiencia del agua, es por esto que se destacan los
sistemas silvopastoriles como un modelo exitoso *®, que puede ir de la mano de instrumentos
econdmicos que incentiven este tipo de produccion.

3.2.4  TECNOLOGIAS PARA USO EFICIENTE DEL AGUA

Las problematicas criticas identificadas en este aspecto son:
e Ausencia de agricultura de precision
e Ausencia de dispositivos para uso eficiente del agua

El desconocimiento de indicadores climatoldgicos, de las condiciones del suelo, del manejo de plagasy
enfermedades y del requerimiento hidrico en el sector agropecuario son unos de los principales factores
gue pueden ocasionar baja eficiencia, baja productividad y baja rentabilidad en el sector. La forma
tradicional en la produccion y la variabilidad de las condiciones del campo impide, en cierta medida, la
inversion e implementacion de tecnologias eficientes que permitan al productor colombiano,
especialmente los pequefios y medianos, competir en un mercado globalizado. Para Colombia, se
encontré que en el tema de agua, el sector agropecuario es en el que menos medicidn realiza; solo el
25% del total de las concesiones reportan medicién, lo cual denota una falta de interés asociada a una
baja cultura del agua, ademas de una imposibilidad de implementar programas precisos de monitoreo
para la produccion (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2014).

La implementacion de nuevas formas de administrar los cultivos mediante la aplicacion de herramientas
tecnoldgicas que busquen optimizar la produccidn, son necesarias para la agricultura colombiana. El uso
de la agricultura de precisién puede aportar a los productores variedad de beneficios que se pueden ver
reflejados tanto en el comportamiento de los cultivos (productividad fisica y rendimientos), como en la
productividad del agua.

Una mayor productividad por hectarea, mejores rendimientos, aumento de la eficiencia en la realizacion
de labores en el cultivo, son algunos de los factores que aquejan a los productores. Mediante el uso de

17 Conclusion obtenida mediante consulta a expertos en Taller de diagndstico y priorizacidn
18 1bidem
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sistemas de tecnologia satelital que brinden la recoleccidon oportuna de informacidn para un posterior
andlisis y estudio de las variables estacionales, proporciona una trazabilidad de los cultivos para poder
ejecutar las labores de prevencion y control adecuadas, llevando a los productores a una correcta toma
de decisiones, obteniendo resultados satisfactorios a nivel social, ambiental y econdmico haciendo
frente a aquellos elementos que limitan una correcta produccion en cada una de las parcelas (PROCISUR,
2014).

Este tipo de tecnologias se adaptan de acuerdo con la tarea que se desea efectuar en campo y pueden
ser incorporadas a la maquinaria dispuesta para las diferentes actividades. Estos sistemas permiten
recolectar un estudio detallado de las condiciones del cultivo, entre ellas del suelo y de los
requerimientos hidricos, obteniendo y analizando las necesidades reales que permitan llevar a cabo un
correcto uso de los recursos. Adicionalmente, mediante agricultura de precision es posible identificar
zonas poco productivas y que requieren un tratamiento especial (Garcia, 2014). De igual manera se
facilitan las labores de siembra mediante un sistema mecanizado, el célculo, la dosificacion de las
cantidades necesarias de agua y fertilizantes por hectdrea, que requieren ser aplicadas en el momento
oportuno con el fin de reducir las pérdidas, para contribuir al cuidado de las fuentes hidricas (Ortega B.
& Flores M., 2000).

Un alto porcentaje del sector rural no cuenta con mecanismos de extraccién, conduccion y disposicién
eficientes en cada una de las parcelas, contribuyendo a los altos costos de produccién ambientales y
economicos, debido a la cantidad de recursos y de energia consumida para su funcionamiento. La falta
de sistemas de control que tengan un registro continuo de las cantidades utilizadas no permiten una
correcta regulaciéon; las labores de riego se realizan siguiendo la tradicion y experiencia de los
agricultores, generando que el recurso sea consumido de manera indiscriminada, ocasionando la
degradacién del suelo y perjudicando los cultivos debido a la sobre irrigacién proporcionada, dicho caso
fue evidenciado en el distrito de riego del Alto Chicamocha, donde los agricultores no se encontraban
debidamente capacitados para saber el momento adecuado de riego, las cantidades necesarias vy la
manera en la que se debia realizar, generando disminucion y pérdidas de los recursos y poca

productividad en sus producciones®®.

El control de la demanda de agua desde una visién tecnoldgica y sociocultural, ademas de un estudio
detallado de las dinamicas de los factores que influyen o afectan su consumo, es necesario para crear
estrategias de uso eficiente del recurso en los sistemas agropecuarios del pais. Las condiciones
favorables que posee Colombia en cuanto a su ubicacion geografica y la cantidad de agua disponible,
debe ser un factor esencial para implementar sistemas eficientes de uso, donde se regulen las cantidades
utilizadas de acuerdo con las necesidades hidricas, evitando asi su sobreexplotacion y desperdicio.

La tecnificacion de los distritos de riego con sistemas de medida de tiempo y velocidades de suministro
de caudal, permiten tener un mejor dominio sobre las cantidades dispuestas en las producciones de
pequefia, mediana y gran irrigacidn, asi mismo es de suma importancia la planeacion de operacién en
los sistemas, teniendo como base el tiempo de frecuencia de riego y el nimero de posiciones
dependiendo del tamafio de los predios, todo esto con base en los pardmetros climaticos y de los
equipos requeridos (Bermudez, Pdez, & Rodriguez, 2010).

19 Consultado en https://es.scribd.com/doc/143122339/Distritos-de-Riego-en-Colombia
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La falta de investigaciones sobre la implementacion de los sistemas de riego mas adecuados
dependiendo del cultivo y de los parametros fisicos de los predios es fundamental para un uso eficiente
del agua (Garcia, n.d.). El estudio de los factores de conduccién, distribucién y aplicacion, posibilitan
mejores resultados en los sistemas de riego de las producciones; un buen estado y un correcto manejo
de los canales principales implica que la eficiencia de conduccién sea mayor y asi se disponga el agua a
los canales de distribucion de una manera adecuada, en donde se deben evitar las perdidas por fugas,
estructuras de retencién y otros (Ministerio de Agricultura y Riego, 2015).

lgualmente, se deben destinar tiempos de programacion de los canales por turno de riego y no disponer
todos los canales al mismo tiempo, con el objetivo de que el caudal de riego sea el adecuado y pueda
cubrir el perimetro del cultivo establecido, esto proporciona una eficiencia en la aplicacién, donde se
debe de garantizar una cantidad optima de agua, evitando las sequias y las inundaciones, con el
proposito de brindar una cantidad util de agua que queda en el suelo y puede ser aprovechada por la
planta, esta se encuentra determinada por la eficiencia de los diferentes métodos de riego, los cuales
deben propiciar uniformidad en la aplicacidon de agua en cada planta buscando minimizar el consumo de
aguay energia (Ministerio de Agricultura y Riego, 2015).

Desde la década de los 90’s, a través de sensores remotos, ha sido posible el seguimiento a variables
fisicas e hidroclimatoldgicas importantes para la produccion agropecuaria, entre ellas la
evapotranspiracion. Hoy en dia, existen numerosas herramientas que permiten no solo monitorear la
cantidad de agua necesaria para suplir los requerimientos hidricos de los cultivos, sino también
identificar qué cantidad de agua se tiene disponible en un momento y darea especifica y, medir la
eficiencia y la productividad de los cultivos y del mismo recurso hidrico (Baumann, 2013).

Este tipo de tecnologias no son accesibles especialmente a los medianos y pequefios productores,
qguienes no cuentan con las capacitaciones ni herramientas necesarias para su utilizacién,
adicionalmente pueden llegar a ser poco rentables, dado el grado de inversion requerido. Para estas
comunidades, las practicas agroecoldgicas pueden representar el soporte para generar mejores ingresos
en agricultura familiar, que va acorde al enfoque territorial adoptado en la formulacion de los Planes de
Ordenamiento Productivo y Social de la Propiedad Rural; en donde se reconoce la necesidad de
promover sistemas productivos y formas de acceso a la tierra que sean econdmicamente viables,
ambientalmente compatibles, social y territorialmente cohesionados (UPRA, 2015b).

Por su parte, en el subsector pecuario, las nuevas tecnologias y la transferencia tecnoldgica, se
consideran un factor clave para un crecimiento de la productividad, mediante la cual se logra convertir
a los predios ganaderos en negocios mas sustentables, rentables y competitivos a nivel mundial. La
implementacion de procesos mas tecnificados ha logrado mostrar significativos avances en la
alimentacion, salud animal, genética y sistemas de estabulacién (FAO, 2006).

En las explotaciones pecuarias tradicionales, los pequefios y medianos productores cuentan con muy
poca o nula tecnificacién en el aspecto de uso eficiente del agua. Es importante tener en cuenta que se
debe garantizar a los animales un suministro de agua adecuado para una dptima disposicién en los
abrevaderos, en los cuales se debe tener el liquido permanente ya que este permite una apropiada
metabolizacion de los sdlidos y nutrientes que son ingeridos. Habitualmente el agua que es extraida de
las fuentes hidricas y puesta a disposicién en las fincas ganaderas se realiza por medio de tuberias y
sistemas de transporte poco eficientes y que presentan altas tasas de pérdidas.
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En la provisién de agua de las producciones pecuarias bovinas, porcinas y avicolas, no se evidencia una
suficiente implementacién de bebederos adecuados generando un nivel inconstante de agua, una
incémoda operacion y un complejo manejo de la higiene y mantenimiento de los mismos, ocasionando
gue el animal disponga libremente del agua e implicando pocos ahorros operacionales. Los diferentes
sistemas de suministro de agua en el sector no aportan a la sostenibilidad integral de las explotaciones
pecuarias de los pequefios productores por su ineficiencia tecnolégica. En otro de los casos, en la
ganaderia bovina extensiva, los animales disponen del agua directamente de las fuentes hidricas, las
cuales se encuentran desprotegidas y no se cuenta con una regulacion y normativa adecuada para estos
requerimientos y procedimientos, ocasionando afectacion en la vegetacion y los suelos, y generando
una alta contaminacién debido a los vertimientos difusos al suelo y directos a las fuentes hidricas sin
ningln tipo de tratamiento (Chara, Pedraza, Giraldo, & Hincapié, 2007).

3.2.5 ASPECTOS SOCIOCULTURALES

En este sentido, son dos problematicas criticas las identificadas, ellas se refieren a:
e Baja consciencia ambiental
e Poca percepciodn de necesidad

Los recursos ambientales y la situacién actual de Colombia se ven afectados por el creciente desarrollo
de la sociedad, la conciencia ambiental se encuentra en un segundo plano frente a un propdsito
econdmico, en donde se buscan los beneficios monetarios por encima del cuidado ambiental,
concibiendo la acumulacién de riquezas para unos y el aumento de la pobreza en las sociedades mas
marginales. Igualmente, un deterioro de los ecosistemas influye en la pérdida y desaparicion de recursos
naturales y de la capacidad para su renovacion, la contaminacién indiscriminada de fuentes hidricas,
suelos y atmosfera conlleva a que se den valores econémicos a los recursos y a la creacién de
herramientas que logren ocultar los impactos ambientales de la actividad econdmica mediante el pago
de impuestos logrando que los problemas ocasionados logren pasar desapercibidos.

La escasa conciencia ambiental y la poca percepcién de la necesidad de cuidar los recursos naturales ha
llevado a la sociedad a consumir mas recursos de los que la naturaleza es capaz de volver a producir. A
nivel nacional, la implementacion de grandes extensiones de monocultivos y las practicas ineficientes
que son utilizadas para la produccién, tienen el potencial de generar efectos negativos al medio
ambiente y a la biodiversidad, asi mismo, aumentando el riesgo de la disminucidn de la calidad de vida
de la poblacion (Andrade & Castro, 2012).

El uso indiscriminado de agroquimicos es otro de los factores criticos. Los agricultores se ven en la
obligacién de usar diferentes fertilizantes y plaguicidas para la obtencién de sus cosechas, su poca
regulacion y uso indiscriminado genera que sean depositados directamente a los cauces, ademas las
aguas residuales son vertidas sin ningun tipo de tratamiento fisico, quimico o bioldgico, lo que
imposibilita directamente su redso, ya que no se realiza una correcta eliminacién de microorganismos
posiblemente patdogenos, o de metales pesados que pueden también ser absorbidos por los cultivos
(Lizarazo Becerra & Orjuela Gutiérrez, 2013).

Se evidencia la necesidad de formar a los productores del pais, promoviendo las actitudes, destrezas y
valores en cada una de sus poblaciones y comunidades. La educaciéon ambiental es primordial para el
entendimiento del cuidado de los recursos naturales, para formar seres humanos integros, ya que este
no es un simple problema tecnolégico sino también un tema social y/o cultural. El trabajo conjunto entre
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gobierno, industrias y comunidad debe tener como objetivo no solo maximizar la produccién y las
ganancias econdmicas, sino también enfocarse hacia una mirada racional sobre los recursos, los
diferentes problemas y consecuencias que tienen hacia futuro cuando no hay un equilibrio entre dicha
produccion y la capacidad de recuperacién del medio ambiente.

La disminucidén de la poblacion rural y la migraciéon hacia el sector urbano en Colombia ha implicado un
crecimiento centralista, propiciando que el sector rural se deje en un segundo plano y que el nivel
educativo presente falencias significativas; las tasas de matricula netas varian segin OCDE (2016) en un
26% frente a un 48% en las zonas urbanas; adicionalmente las instituciones en los sectores rurales no
imparten un conocimiento integro a las comunidades mas alejadas de las cabeceras municipales (Jurado
Alvaradan, 2014).

Aunado a este problema, se evidencia una pérdida del sentido de pertenencia de las comunidades
rurales, desde una concepcion cultural, en que para avanzar en los logros personales se debe de migrar
hacia las grandes ciudades, donde se desarrollan actividades econdmicas mas valoradas y la esperanza
del ingreso es mayor, por tanto, cuando no hay sentido de pertenencia, no hay un cuidado o una
proteccidn hacia el sector, asi mismo la economia actual se basa en suplir esas necesidades culturales,
por lo que la inversion y el desarrollo se encuentra enfocado en el centro del pais.

Seguin CORPOICA (2015), en Colombia se invierte solo un 10% en financiacién para investigacion y
desarrollo en el sector agropecuario en el tema relacionado con el manejo ambiental y sostenibilidad;
este se encuentra superado por factores como manejo sanitario y fitosanitario, agroindustria, manejo
de siembra y mejoramiento genético con unos porcentajes de 18%, 16% y 13% respectivamente(Figura
12), lo que ocasiona que la educacion e innovacién en el sector rural en cuanto al tema ambiental se
encuentre débil, o se aborde desde un enfoque tradicional, limitdndose meramente a ver el ambiente
como los sistemas naturales, y en donde no se incluyen los sistemas cultural, social, politico y econdmico.

» Manejo sanitario y fitosanitario m Agroindustria
Manejo de siembray mejoramiento genetico Manejo ambiental y sostenibilidad
= Manejo integrado del setema productvo = FEiologiay reproduccion anima
» Alimertacion y nutricion = Socioeconomia, Mercadeo y desarrolio empr esaria
» Fortalecimiento m Manejo desuelos y aguss

m Otras areas

Figura 12. Porcentaje de financiacion por areas tematicas.
Fuente: (CORPOICA, 2015)

La falta de conciencia ambiental y la poca percepcion de necesidad en Colombia también se debe a que
el tema ambiental es relativamente nuevo y a que el proceso de aprendizaje y percepcién no es
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inmediato. Se debe considerar ademas que los habitos y aspectos culturales con los que se forma una
comunidad estan fuertemente arraigados con las costumbres y, por lo tanto, implementar nuevas
practicas no es un tema sencillo, sin mencionar la falta de recursos que dificulta aun mas este proceso.

A modo de ejemplo se presenta La Politica Nacional de Educacion Ambiental en Colombia, la cual fue
publicada en 1994 y hoy aln se estan implementando los PRAE, PROCEDAS, PRAU y demas proyectos
ambientales escolares en las diferentes instituciones y comunidades, las cuales de manera reciente han
comenzado a tener acceso a la informacién, tecnologia y comunicaciones. Segin DANE (2016a), el
panorama de acceso a servicios de television, linea telefénica, radio e internet en las unidades educativas
de la zona rural se observa en la Tabla 7, en ella se muestran las sedes con al menos un bien o servicio
de tecnologia de la informacién y comunicacion. Se observa que hay una mayor cantidad de unidades
educativas en todos los departamentos que no cuentan con estos servicios, y mas si se tiene en cuenta
gue son herramientas importantes para el conocimiento de la realidad y para la educacion vy
concientizacion de toda la poblacion rural donde no solo se mira la realidad local, sino a nivel global.

Tabla 7. Panorama nacional de unidades con un bien o servicio de TIC.

. Total Nacional
Servicio -
Si No

Electricidad 30.350 4516
Televisién 16.070 18.796
Linea telefénica 3.606 31.260
Radio 2.814 32.052
Internet 10.099 24.767
Equipos de computo 31.178 3.688

(DANE, 2016a)

3.2.6  INSTITUCIONALIDAD

Este es uno de los factores identificados con mayores problemdticas en el sector agropecuario. Mediante
el Taller Comité Consultivo “Diagndstico y Priorizaciéon” realizado a expertos se identificaron tres
problematicas principales:

e Vision cortoplacista en las intervenciones del Estado

e Bajainversion en bienes publicos sectoriales, en relacion con la inversidn para apoyos directos
e Ausencia de control Estatal y control de las CAR

Adicionalmente, en el “Diagndstico de la institucionalidad publica en el sector agropecuario”, DNP
(2014), encontraron siete cuellos de botella que impiden contar con un marco institucional modernoy
eficiente en este sector:

e Recursos ejecutados a través de convocatorias publicas que no brindan una cobertura éptimay
no permiten intervenciones integrales

e Atomizacion en la ejecucién del presupuesto de inversion y altos costos de la tercerizacion,

e Inflexibilidad en el presupuesto de inversiéon

e Poca presencia de la institucionalidad sectorial en el territorio

e Débilesinstancias regionales para la planificacidn, ejecucidn y seguimiento de la politica sectorial
y de desarrollo rural desde los territorios
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e Poca articulacion de las entidades del nivel central para el disefio de la politica rural y para la
provisién de bienes y servicios publicos para el desarrollo rural

e Ausencia de informacion confiable y oportuna para el disefio de politica publica y decisiones
privadas.

Se debe destacar que el sector agropecuario colombiano juega un papel fundamental en el desarrollo
econdémico del pais, esté representa la base de funcionamiento para los demas sectores, sin embargo la
inestabilidad en los presupuestos dispuestos para este sector no permite su estable funcionamiento, la
cantidad de ajustes institucionales que son efectuados en el pais impiden que el porcentaje de inversién
dispuesto por el Presupuesto General de la Nacion se mantenga constante y aumente concorde a las
necesidades que presenta el sector (Romero Alvarez, 2011), es por esto que la inversidn se considera
como uno de los principales factores de cambio en la institucionalidad.

Desde el punto de vista de la inversién, segin DNP (2014), entre 1990 y 2014 ha existido una
inestabilidad en el presupuesto de inversion del sector agropecuario, pasando de 896 millones de pesos
a 3,4 billones de pesos en estos 23 afios (Figura 13). En este mismo periodo, la inversién para el
funcionamiento del sector fue de 8,8 billones de pesos (constantes de 2012), el mayor porcentaje de la
inversion fue dirigido a las transferencias (47%), seguido por el gasto de personal (43%) y finalmente los
gastos generales (10%).
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Figura 13. Evolucién del presupuesto del sector agropecuario. Unidades en millones de pesos constantes de 2012
Fuente: (DNP, 2014)

Por otro lado, el presupuesto de inversion sectorial en lo que respecta a los recursos invertidos han
presentado variaciones significativas en los uUltimos afios. En América Latina se plasmé un énfasis en el
gasto en bienes publicos, los cuales tienen enfoque en la investigacion, vivienda social rural, proteccién
sanitaria, informacién, asistencia técnica, entre otros; contrario a lo anteriormente presentado,
Colombia ha puesto mayor importancia al gasto en apoyos y subsidios directos, los cuales tienen como
enfoque las transferencias directas a productores, incluyendo, entre estos los incentivos al
almacenamiento de arroz, compensaciones al precio del algodén, Programa de Proteccion al ingreso
cafetero, entre otros (DNP, 2014).

Adicionalmente, se considera que, en algunas zonas rurales, la inversion del Estado es un factor débil,
especialmente para pequefios productores, quienes son subsidiados para producciones puntuales,
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fraccionando los recursos y afectando la eficiencia productiva?. Este apoyo directo a productores se ha
duplicado entre 1990 y 2012, mientras que los recursos para investigacion, desarrollo rural y otros
“bienes publicos” son menores, en contra de la tendencia latinoamericana (Figura 14) (CORPOICA, 2015).

(%) Bienes piblicos ¥ (%) Apoyos fiscales directos
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Figura 14. Composicion del gasto publico agropecuario por paises en América Latina (2010-2011)
Fuente: (CORPOICA, 2015).

Asilas cosas, entre 2010y 2014 la inversion en bienes publicos en Colombia crecid en un 146%, mientras
que la inversién en apoyos directos aumentd en 200% entre el 2010 y el 2013, presentando una caida
del 16% en el 2014 (Figura 15). Estos apoyos directos se refieren principalmente a subsidios y
compensaciones a la pérdida de ingresos y a incentivos que buscan el mejoramiento de la competitividad
sectorial, la inversion en apoyos directos pasé de 182 millones de pesos desde 1990 a 1,8 billones de
pesos en 2014 (DNP, 2014).
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Figura 15. Evolucién de la inversidn en bienes publicos y apoyos directos en el sector agropecuario. Unidades en
millones de pesos constantes de 2012
Fuente: (DNP, 2014)
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El bajo porcentaje de inversidon en bienes publicos es una de las problematicas que se identifican
especialmente en la Adecuacién de Tierras, lo cual trae consecuencias inevitables en la productividad
del agua si se tiene en cuenta que parte de la ineficiencia en el uso de este recurso se debe a los
inadecuados métodos de riego y a las fallas en la infraestructura de los sistemas?®.

20 Conclusion obtenida mediante consulta a expertos en Taller de diagndstico y priorizacion
2 bidem
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Esta falta de inversion en bienes publicos como lo son los DAT se ve reflejada en las principales
problematicas que aquejan este subsector. Asi, actualmente los DAT presentan una infraestructura
deteriorada o que ya no es operativa, incluso cerca del 30% de los distritos de pequefia escala no
funcionan en la actualidad. En la gran mayoria de los casos, la infraestructura ya ha cumplido su vida util
y los procesos de rehabilitaciéon que se han llevado a cabo han quedado inconclusos. La mayoria de
canales de conduccién y distribucién no son revestidos, lo cual causa pérdidas y fugas de agua. La
magquinaria empleada es obsoleta, las tecnologias no son actualizadas, al interior de los predios la
infraestructura es pobre y hay baja tecnificacién; en este sentido, debido a que esta infraestructura
intrapredial no hace parte de los proyectos de adecuacién de tierras, por lo que por lo general estas
obras quedan inconclusas (CEPAL & DNP, 2014; DNP, 2016).

La inversidon en bienes publicos se ha visto afectada ademds por el ajuste institucional que ha sufrido el
sector vy la eliminacion de varias instituciones. Esta eliminacién de entidades vinculadas a la ejecucion de
proyectos en la adecuacion de tierras y la poca articulacién para el disefio de la politica rural, ha
propiciado que el MADR sea quien se encargue de varias de las funciones de las entidades eliminadas;
perdiendo su rol como rector de politica. Puesto que no se establecid una institucionalidad que se
encargara de estas responsabilidades, el MADR termind como el responsable de la planificacion,
ejecucion y seguimiento de las funciones estratégicas; reduciendo su capacidad de cumplimiento de la
totalidad de las obligaciones establecidas, implicando la contratacién de terceros y reduciendo su
presencia a nivel territorial (DNP, 2014).

En el caso de la adecuacion de tierras, en la actualidad es la ADR la encargada de cumplir lo establecido
en la ley para este servicio publico, sin embargo, los usuarios y productores no tienen claridad sobre
quien orienta y facilita este proceso en Colombia (CEPAL & DNP, 2014). En este mismo sentido, se
destaca la importancia de instancias inexistentes a la fecha como el Consejo Superior de Adecuacién de
Tierras, como mecanismo de articulacion y coordinacion de los diferentes Ministerios?2.

La escaza presencia del MADR a nivel territorial, implica que las entidades regionales no sean
evaluadoras de solicitudes sino que se conviertan en simples tramitadoras de las mismas, esto se debe
a que estas no cuentan con la autonomia administrativa y con la capacidad financiera suficiente para la
distribucion de los recursos dispuestos para el sector agropecuario, propiciando a que se generen
falencias de acuerdo a las verdaderas necesidades que se presentan en los territorios, conjuntamente
se genera una pérdida de eficiencia, ya que el porcentaje de recursos recibidos es significativamente
inferior al pactado en el contrato.

Asi mismo, el Estado perdié capacidad de vigilancia, especificamente en el cumplimiento de las obras de
infraestructura pactadas con los contratistas para la adecuacion de tierras, caso de Asohorqueton —
Villanueva en Casanare; Asoalex — Guaitarilla (Narifio) y Asobellavista — Algeciras en Huila; donde
guedaron obras inconclusas o no se cumplieron con las especificaciones técnicas; quedando en manos
de la comunidad la conclusién de dichas obras. Se encuentra ademas, falta de participacion ciudadana
en velar por la correcta ejecucidon de las obras y la utilizacién de los recursos financieros y técnicos
provistos para los proyectos (DNP, 2016).

Desde el Estado y el control que deben ejercer las Autoridades Ambientales, también se observan
grandes falencias, especialmente en el control sobre las concesiones y los vertimientos de agua. Sin

2 Ibidem
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embargo, a través del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, se han llevado a cabo diferentes
estrategias en pro del fortalecimiento institucional en materia de uso eficiente del agua. Es asi como
entre el Minambiente y las CAR se ha buscado la identificacion de las fortalezas y debilidades en las que
se debe mejorar y se ha promocionado la inclusion del médulo “PUEAA — Programa del Uso Eficiente y
Ahorro del Agua” en el SIRH, con el fin de que la Autoridad ambiental pueda registrar alli su informacién
y hacerle seguimiento.

Por otro lado, desde la institucionalidad, también juega un rol importante las instituciones no
gubernamentales, caso de las Asociaciones de Usuarios, impulsadas para el desarrollo de algunos de los
proyectos de DAT, sin embargo, no se cuenta con un mercado garantizado y seguridad juridica para
impulsar esta iniciativa. Estas Asociaciones tienen como funcidn principal la administracion de su propio
distrito, pero no todas las asociaciones tienen los conocimientos y capacidad para hacerlo, la mayoria de
ellas no tienen objetivos claros y no cuentan con estructuras organizacionales definidas (CEPAL & DNP,
2014).

En general el subsector de adecuacién de tierras no cuenta con una estructura organizacional acorde
con sus necesidades, con personal especializado y capacitado, ni existen programas de acompanamiento
y capacitacidn continua para las Asociaciones. [gualmente, no existe una regulacién en el servicio publico
de adecuacion de tierras, ni registro actualizado de los usuarios. Por lo general, no existen cuotas de
cobro o las tarifas son muy bajas, en especial en el caso de los distritos de pequefia escala, por lo que los
recursos econoémicos para la operacién y mantenimiento son escasos. CEPAL & DNP (2014) reportan
ademads que no hay mecanismos de recuperacion de cartera, no hay claridad en los titulos de propiedad
de los predios por lo que se afecta la gestién del cobro, ni tampoco se realiza reporte a las centrales de
riesgos de los deudores morosos.

En cuanto a las problematicas identificadas por DNP (2014), un alto porcentaje de los recursos
gubernamentales para la inversién en el sector se realizan a través de convocatorias publicas, las cuales
no cuentan con una adecuada cobertura en el sector rural, debido a la insuficiente divulgacion y a la falta
de acceso que tienen los productores a estas, adicionalmente la complejidad de exigencias, y las
dificultades organizacionales y financieras de las entidades territoriales, impiden que la sociedad civil
tenga una mayor influencia en la organizacién, realizacién y seguimiento de la politica sectorial y de
desarrollo rural desde las regiones limitando que se logren los resultados esperados, y que los recursos
dirigidos hacia el sector no sean los suficientes.

Se evidencia ademds una alta inflexibilidad en lo que respecta a los presupuestos de inversién en el
sector agropecuario, la falta de institucionalidad y entidades por territorios, que se encuentren
articuladas adecuadamente con las instancias a nivel nacional, trae como consecuencia un conflicto
entre la durabilidad de los proyectos de inversién publica y la ejecucion de los recursos que son
asignados, con el tiempo de cumplimiento de los mismos. Teniendo en cuenta que se debe cumplir con
un principio de anualidad, la mayoria de los proyectos que son realizados en el sector tienen una
durabilidad superior a un afio, adicionalmente estos cuentan con una fase de convocatoria o
contratacion, la cual tiene un tiempo de duracién aproximado de 3 a 4 meses, implicando que se reduzca
el tiempo vy los recursos para poder ejecutarlos, por lo tanto, no se obtienen dptimos resultados en
términos de politica publica, ocasionando que el porcentaje de ejecucion de proyectos y la participacion
a nivel nacional sea significativamente inferior al promedio del sector publico (Pazos Galindo, 2015).

47

B

Www.cta.org.co

Viege

n - Colombia



DNP:=" TODOS POR UN ;{
NUEVO PAIS AFD |

PAZ EQUIDAD EDUCACION FO l\ DO
ACCION

La participacion privada en el apoyo para el financiamiento de la adecuacion de tierras ha sido muy baja,
en parte porque no existe una normatividad clara, no existe un mercado garantizado para que se
impulsen este tipo de proyectos, ni una seguridad juridica que permita la creacién de alianzas publico-
privadas y se promueva este tipo de inversién. Una de las principales problematicas en este sentido es
la falta de garantias en la propiedad de la tierra (CEPAL & DNP, 2014).

Asi las cosas, es el Estado quien se ha encargado de las inversiones mediante programas como
Agroingreso Seguro, el cual se cred con el fin otorgar incentivos a la productividad y financiaba hasta el
80% de los costos en adecuacion de tierras (CEPAL & DNP, 2014), sin embargo fue un subsidio que se
orientd a sectores con capacidad de inversidon y no a los mas vulnerables. Para subsanar estos problemas,
mediante la Ley 1133 de 2007 se cred el Programa Desarrollo Rural con Equidad (DRE) en donde se buscd
atender a pequefios y medianos productores con créditos e incentivos econdmicos; este programa
contindo con la Linea Especial de Crédito LEC que en una de sus convocatorias, abrid posibilidades para
la adquisicidon de infraestructura de riego y drenaje pero que no tuvo suficiente acogida por parte de las
asociaciones, debido a los requerimientos técnicos, que necesitaban una mayor preparacién que los
términos de la convocatoria.

Sin embargo, el DRE continud con el fomento a la adecuacién de riego y drenaje, en su primera etapa
las asociaciones recibieron propuestas de particulares que ofrecian el disefio, para ser beneficiarios por
estas asociaciones en la ejecucién del mismo, pero las asociaciones no estaban lo suficientemente
preparadas para revisar los disefios ni la construccidén. En su segunda etapa el programa corrigio
implementando una fase de disefio para aquellas asociaciones que no contaban con este, que incluia el
plan de negocio y luego en las etapas subsiguientes podian presentar el proyecto mas robusto, y con
asociaciones mas empoderadas a convocatorias para el financiamiento de la construccion. Este
programa muestra que, si es flexible, se evalla regularmente suimpacto y se corrige para lograr el mismo
objetivo planteado, fomenta no solo la construccion de infraestructura sino también un mayor grado de
empoderamiento y conocimiento de las asociaciones de usuarios. Es una leccién que el estado debe
reconocer y replicar.

3.2.7  ARTICULACION EN EL ORDENAMIENTO TERRITORIAL

e (Carencia de un ordenamiento territorial en planeacién con el ordenamiento productivo

Esta problemadtica surge de unas politicas sectoriales aisladas, que se vislumbran desde la poca
participaciéon de los sectores productivos en los procesos de ordenacion del territorio. Asi las cosas, se
observa una alta proliferacion de politicas e instrumentos de planificacion (Tabla 8), pero una deficiente
articulacion entre el subsector de adecuacién de tierras, el sector agropecuario y el ordenamiento
ambiental del territorio.
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Tabla 8. Roles y responsabilidades de entidades en el ordenamiento y desarrollo territorial para el
sector Agropecuario.

_ Instrumentos para
I<] e oo
<) Instrumentos de Instrumentos de o la pIan|f|c'aIC|on,
= e . e ia Politicas/planes de ordenaciény
= Planes de planificacion planificacion . )
() . Y Ordenamiento manejo de las
~ Desarrollo sectorial Territorial o
& Agropecuaria Agropecuaria Territorial cuencas
% hidrograficas y
acuiferos del pais
= MADR, UPRA, DNP, entidades adscritas MADS
s PNOSPR, PNOPA
9 2 / :
2 | PND PNRMT, ADALE, PGESTUA PGOT: Plan General | ey pnmRH
=z de OT.
PMTN
s = Oficinas de planeacion, secretarias de agricultura desarrollo rural o similares MADS, CAR
® £
o g ) MTA, EOTRA,
g E PDDe ED-OPSPR UGTA DOTD, POTD
g Junta metropolitana POMCA
@ % (armonizados con
L o PMH, PMP, PMIM,
9)
<< % PIDM MTA, EOTRA DOTM, PEMOT DRH, PMF, PAF,
P PORH, RUAV, CAAP,
— Oficinas de planeacion, secretarias de agricultura, CAPV, CAPED)
© . PMA, PMAA
% desarrollo rural o similares
c
S | POM EAETS'JEOTRA' POTM

Fuente: Elaboracion propia a partir de (UPRA, 2015b)

ADALE: Areas de desarrollo agropecuario legalmente establecidas.

CAAP: componente ambiental de los Programas de Agua para la Prosperidad.
CAPV: Componente ambiental en los planes de vida

CAPED: Componente ambiental en los planes de etnodesarrollo.
CEQUA: Categorias espaciales de ordenacion de usos agropecuarios.
DOTD: Directrices de OT departamental.
DOTM: Directrices metropolitana de OT
DNP: Departamento Nacional de Planeacion
DRH: Delimitacién de Rondas Hidricas
ED-OPSPR: Estrategia departamental de ordenamiento productivo y social de la propiedad rural
EOTRA: Estrategia de ocupacién del territorio rural agropecuario.
MADR: Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural.

MADS: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

MTA: Modelo territorial agropecuario.
PAF: Planes de Aprovechamiento Forestal.
PDDe: Plan de desarrollo departamental
PDM: Plan de desarrollo municipal

PEMC Planes Estratégicos, en las Areas Hidrograficas o Macrocuencas.
PEMOT: Plan Estratégico metropolitano de OT.
PGESTUA: Politica de Gestidn del territorio para usos agropecuarios
PIDM: Plan Integral de desarrollo metropolitano
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PMA: Planes de Manejo Ambiental de Microcuencas, en las cuencas de nivel inferior al del nivel
subsiguiente de la Subzona Hidrografica.

PMAA: Planes de Manejo Ambiental de Acuiferos.

PMF: Planes de Manejo Forestal

PMH: Planes de Manejo de Humedales.

PMIM: Planes de Manejo Integrales de Manglares.

PMP: Plan de Manejo de Pdramos.

PMTN: Plan de manejo de tierras de la Nacion

PND: Plan Nacional de Desarrollo

PNMRH Programa Nacional de Monitoreo del Recurso Hidrico, en las Zonas Hidrograficas.
PNRMT: Plan nacional de regularizacién de mercado de tierras.

PNOPA: Plan Nacional de ordenamiento productivo agropecuario.

PNOSPR: Plan nacional de ordenamiento social de la propiedad rural.

POMCA Planes de Ordenacién y Manejo de Cuencas Hidrogréficas, en Subzonas Hidrograficas.
PORH: Planes de Ordenamiento del Recurso Hidrico.

POTD: Plan de OT departamental.

POTM: Plan de OT municipal

RUAV: Reglamentacién de Usos de Agua y de Vertimientos

UGTA: Unidad de gestidn territorial agropecuaria

UPRA: Unidad de Planificacién Rural Agropecuaria

Mediante estudio realizado por DNP (2016), se encontré que las actividades encaminadas a la
adecuacion de tierras y el ordenamiento agricola parecen no ir de la mano con los instrumentos de
planificacidon como los POT y POMCAS, situacién identificada al encontrar un desconocimiento de estos
instrumentos por parte de las administraciones de los distritos de adecuacion de tierras (DAT) vy la cual
se hace mas critica si se tiene en cuenta la ausencia o desactualizacion de los mismos en gran parte del
pais.

Adicionalmente, se encontré que la priorizacion de los proyectos de adecuacién de tierras no esta
articulada con el desarrollo productivo del sector agricola, la necesidad de los mercados ni la gestion
integral del recurso hidrico y de cuencas; estos proyectos, corresponden al desarrollo de infraestructura,
sin un plan productivo marco que integre las obras fisicas en programas y proyectos. Asi las cosas,
distritos de adecuacion de tierras con grandes inversiones terminan siendo subutilizados en pequefias
producciones, lo cual evidentemente afecta la productividad del agua (CEPAL & DNP, 2014). Segiin DNP
(2016); de 28 DAT encuestados solo en seis funciona un programa o plan de produccion y en 10 DAT se
ha implementado un programa o plan de comercializacién (Figura 16).
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(a) (b)
Figura 16. Numero de distritos de adecuacién de tierras con (a) programas o planes de produccion vy (b)
programas o planes de comercializacién
Fuente: (DNP, 2016)

La problematica de articulacion mencionada, en parte se presentaba por la inexistencia de una guia
eficiente para la priorizaciéon de proyectos de adecuacidon, con criterios técnicos y replicables para
cualquier contexto y pese a la existencia de la "Guia ambiental para la construccion y operacién de
proyectos de adecuacién de tierras (distritos de riego y/o drenaje)" (INAT, 2003), se consideraba que no
existian criterios unificados ni una manera de realizar una evaluacion ex post con el fin de evaluar las
inversiones y los proyectos ejecutados (CORPOICA, 2015). Sin embargo, actualmente se cuenta con el
manual "Especificaciones técnicas generales para proyectos y distritos de adecuacion de tierras"
publicada por la ADR (2017).

La dificultad de involucrar el ordenamiento ambiental y del territorio en el ordenamiento productivo es
un problema de doble via; los municipios, por lo general no realizan su Programa Agropecuario
Municipal, en el caso de que este sea disefiado, por lo general no es vinculado al Plan de Desarrollo
Municipal; en parte por una baja capacidad técnica, que recae en la UMATA (entidad que ha sido
eliminada en algunos municipios) (CORPOICA, 2015).

Asi mismo, es escasa la articulacion de la planeacién municipal con la departamental y con los planes de
ordenamiento productivo a escala nacional (CORPOICA, 2015). Es asi como desde la UPRA se zonifica a
escala nacional, pero no ha sido posible llevar estas zonificaciones a escalas mas detalladas. No obstante,
actualmente se cuenta con la guia de “Preinversion en proyectos de adecuacion de tierras” (UPRA,
2015c), en donde se mencionan los lineamientos, criterios e instrumentos generales para este tipo de
proyectos y en donde se considera en principio, los proyectos de adecuacién de tierras como integrales
en cada territorio, con particularidades en sus caracteristicas propias, tales como las técnicas, sociales,
organizacionales, ambientales, econdmicas y financieras.

Adicionalmente, desde esta misma entidad se formuld la GESTUA, la cual tiene en cuenta la articulacién
de las dimensiones social, cultural, ambiental, econdmico y politico del desarrollo rural; a través de la
articulacion y armonizacion de los instrumentos de planificacidn y gestion sectorial del desarrollo rural
agropecuario, entre ellos ambiente, vivienda, infraestructura y servicios, y busca la articulacion
horizontal y vertical de los instrumentos de planificacion y gestion territorial del desarrollo vy
ordenamiento territorial rural agropecuario entre la Nacién y las entidades territoriales. Esta GESTUA
busca ademas la sostenibilidad, equidad y descentralizacién, permitiendo que las politicas y planes
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nacionales puedan escalarse a nivel regional, departamental y municipal, por lo cual busca la solucion
de las necesidades reales que se tienen en el campo colombiano (UPRA, 2015b).

3.2.8 NORMATIVIDAD

Las principales problematicas asociadas al tema normativo son:
e Normatividad laxa y dispersa
e Ausencia de incentivos
e Débiles instrumentos econdmicos

La normatividad en el sector agropecuario y ambiental se considera laxa y dispersa y denota una falta de
articulacion politica y de continuidad tras cada periodo electoral (Urrutia Cobo, 2006). Cada Ministerio
fija unas prioridades sin tener en cuenta una articulacion intersectorial, lo cual conlleva a que para
inversion y desarrollo sean priorizadas las actividades econdmicas con mayor aporte a la economia,
desconociendo otro tipo de beneficios para el pais como los sociales®.

La migracion de la poblacién rural a las zonas urbanas ha propiciado una transformacién de las
actividades econdmicas en los Ultimos afios en Latinoamérica. El aporte del sector agricola al PIB ha
disminuido en 15,4% en promedio entre 2013 y 2013, sin embargo, esta situacién es mas critica en
Colombia, en donde el sector agricola perdié mayor participacién en el PIB nacional durante los Ultimos
10 afios (Figura 17) (DNP, 2016). Esto ha propiciado que se le dé prioridad al crecimiento econémico del
pais, sin considerar las externalidades negativas en términos ambientales asociadas a ese crecimiento.

Estas externalidades se evidencian en la presencia de conflictos de uso del suelo, que involucran la
adecuacion de tierras especialmente con usos urbanos y de ecosistemas estratégicos. Debido a la falta
de integralidad en el manejo de los recursos y en relacién con el ordenamiento de cuencas, los distritos
se ven afectados por problematicas como: baja disponibilidad de agua, sedimentacién, mala calidad del
agua, conflictos de uso del suelo y generacion de residuos sélidos vy liquidos (CEPAL & DNP, 2014; DNP,
2016).
2%
-3%
-8%
-13%
'lBD/\]

-23%

Colombia

Pern

Bolivia
América latina
Meéxico
Ecuador

Chile

Brasil

Figura 17. Crecimiento de la participacién del sector agricola dentro del PIB nacional 2003-2013 (%)
Fuente: (DNP, 2016)

2 Ibidem

52

Www.cta.org.co

Wedellin - Colombia



DNP:=" TODOS POR UN ;{
NUEVO PAIS AFD |

PAZ EQUIDAD EDUCACION FOI\ DO
ACCION

Se considera que en el sector existe proliferacion instrumentos normativos, entre ellos: planes de
desarrollo regional y nacional, planes de competitividad, leyes, decretos y documentos CONPES, que
denotan una alta volatilidad y baja coherencia en la politica para el ordenamiento, en un sector que
requiere acciones a mediano y largo plazo. La normativa pareciera excesiva y cambiante, el ajuste
institucional que se ha dado en el sector ha propiciado que el MADR pierda su rol de organismo rector,
adicional a esto no hay claridad sobre las competencias de las instituciones y no existen mecanismos
para la difusion de las politicas, las herramientas y sus reformas en el campo; se considera que existe un
desconocimiento generalizado en el sector rural de la politica sectorial, a nivel regional no existe un
puente de comunicacién y extensién de la politica publica (CORPOICA, 2015).

Un tema importante a nivel normativo son los incentivos por parte del Estado para la inversién en el
sector agropecuario, los cuales no han sido claros ni sostenidos en el tiempo y en su mayoria obedecen
a presiones de productores y no a una visién de desarrollo a mediano y largo plazo del Estado, sino que
funcionan bajo un modelo asistencialista, como apoyos directos para producciones puntuales.
Adicionalmente, no existen incentivos al uso eficiente del agua, por el contrario, el precio del agua,
especialmente en el sector agropecuario es muy bajo, lo cual no incentiva al uso eficiente del recurso.
Asi mismo, aunque se reconoce que existe un gran potencial en la utilizacién de aguas residuales
tratadas, no hay incentivo al reudso, por el contrario, la normatividad existente al respecto pareciera
desincentivar esta practica.

Los incentivos por parte de Estado para motivar la produccion en el sector agropecuario han girado en
torno a créditos especiales y beneficios tributarios. Uno de los principales problemas que tiene el sector
rural en Colombia es la financiacion, los pequefios productores de zonas apartadas del pais no estan
bancarizados, por lo que se les dificulta obtener créditos para financiar su actividad econémica, dado
esto en Colombia opera el Banco Agrario, institucion bancaria del Estado que tiene como objetivo llevar
servicios financieros a las zonas rurales del pafis, facilitar el acceso al crédito de los pequefios y medianos
productores agropecuarios y ofrecer mayores facilidades de pago que el resto de la banca comercial del
pais, como por ejemplo, bajas tasas de interés y amplios plazos de pago acordes a tiempos de retorno
de inversion de los diferentes proyectos agropecuarios que se financian, a fin de inyectar musculo
financiero al sector e impulsar su crecimiento.

Actualmente el Banco Agrario llega al 94% del territorio nacional y cubre varios municipios donde otras
entidades bancarias no llegan. El Banco Agrario ofrece un amplio portafolio de servicios financieros
especializados para el sector agropecuario y agroindustrial, ademas de los servicios financieros, el banco
acompafa a los productores rurales en la estructuracion de su proyecto productivo y tiene multiples
alianzas con gremios del sector para impulsar la productividad y competitividad en el campo
colombiano?®. En cifras més recientes el actual ministro de agricultura y desarrollo rural Juan Guillermo
Zuluaga acaba de publicar que en el afio 2017 se otorgaron créditos para el sector agropecuario por
valor de $16.3 billones, la cifra mas alta en los Gltimos 26 afios®.

En cuanto a incentivos tributarios estos buscan llevar una mayor inversién al campo utilizando como
incentivo una reduccion de los costos por concepto de impuestos. En este tema la legislacion ha sido

% https://www.bancoagrario.gov.co/BancaAgropecuaria/Paginas/default.aspx
Bhttps://twitter.com/JuanGZuluaga/status/948739583516332032/photo/1?ref _src=twsrc%5Etfw&ref _url=https
%3A%2F%2Fwww.finagro.com.co%2Fproductos-y-servicios%2FICR
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relativamente variable, por ejemplo, la Ley 14 de 1983 en su articulo 49 establece que no se debe
imponer gravdmenes de ninguna clase a la produccién primaria, agricola, ganadera y avicola, sin que se
incluya en esta prohibicidn las fabricas de productos alimenticios o toda industria donde haya un proceso
de transformacion por elemental que este sea (Presidencia de la Republica de Colombia, 1983).

La Ley 1111 de 2006 establece una reduccién del impuesto de renta para inversiones en acciones de
empresas del sector agropecuario, para lo cual el inversionista debera conservar las acciones por un
periodo minimo de 2 afios?®. Mientras que la Ley 1607 de 2012 declara como bienes exentos del pago
de IVA multiples bienes del sector agropecuario ademas de las materias primas para la produccién de
plaguicidas, insecticidas y fertilizantes (Presidencia de la Republica de Colombia, 2012).

Aun asi, se considera necesario generar nuevos incentivos para la produccion en el campo que mas que
buscar financiar los proyectos agropecuarios busquen aumentar la rentabilidad del sector, por ejemplo,
mejorar la red vial terciaria del pais es fundamental para reducir los costos de transaccion?’ de los
productores rurales y aumentar los beneficios derivados de su actividad econémica y hacer mas atractivo
al sector. Otro ejemplo puede ser invertir en mejorar y diversificar la educacion en el campo, a modo de
lograr que los productores tengan un mejor conocimiento técnico de los métodos de produccion y sean
mas eficientes. También reducir la cadena de intermediarios en la comercializacién de productos
agricolas, que actualmente es muy amplia lo que hace que la rentabilidad de la produccién se quede en
manos de los intermediarios y no llegue a manos de los productores del campo.

En conclusién, es necesario que nuevos incentivos para mejorar la productividad agricola sean
estructurales, que no solo busquen la reduccion de costos sino también un aumento de la produccién
del campo en términos fisicos y una mejora de la calidad de los productos.

En cuanto a incentivos al uso eficiente del agua, se encuentra que estos han sido mds encaminados a
aumentar el costo del uso del agua por medio de tasas ambientales, que ha lograr llevar al campo
tecnologias de produccién mas eficientes. Por ejemplo, el método de relso de agua tratada es posible
de aplicar en varios tipos de cultivo, el redso aumenta la eficiencia del agua, pero es posible que no
aumente la rentabilidad del sector, si el costo de utilizar agua residual tratada es mayor al precio del
agua, incluyendo tasas ambientales y demas componentes, la decisién del redso no sera costo efectiva
y por lo tanto el productor no tendrd incentivo a utilizar este método.

En el sector agropecuario el costo de usar agua residual tratada puede ser alto debido a los costos fijos
de las PTAR, para un pequefio o mediano productor agropecuario posiblemente no sea viable la
construccién de PTAR, como si lo podria ser para un gran productor o para productores de otros sectores
econémicos.

Adicionalmente, no se encuentra apoyo por parte del Estado para la implementacién de PTAR en el
sector privado del cual hace parte la actividad agropecuaria. El Estado puede financiar la construccién
de PTAR en el sector doméstico por medio del rubro de saneamiento basico del Presupuesto General de
la Nacion otorgado a los municipios, puesto que las empresas de acueducto y alcantarillado son de
caracter publico o mixto, pero el agua tratada del sector doméstico no es objeto de recirculacién. El
tratamiento se hace con el fin de que los vertimientos del sector doméstico lleguen a las fuentes hidricas

26 http://www.portafolio.co/economia/finanzas/beneficios-inversiones-sector-agropecuario-215054
27 Costo de utilizar el mercado
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con menos carga contaminante, hasta el momento no se observa un esfuerzo claro por parte del Estado
para apoyar el retuso del agua residual tratada del sector doméstico en otros sectores de la economia
como el agropecuario.

Aunque la Ley 373 de 1997 establece que las aguas utilizadas, sean de origen superficial, subterrdneo o
de agua lluvia, en cualquier actividad que genere afluentes liquidos, deberdn ser reutilizadas en
actividades primarias y secundarias cuando el proceso técnico y econdmico asi lo ameriten y aconsejen
segln el analisis socio-econémico y las normas de calidad ambiental (Presidencia de la Republica de
Colombia, 1997), la normatividad para el redso del agua es bastante estricta en funcion de procurar la
salud humana y se debe recordar que las PTAR del pais en su mayoria son de tipo de primario o
secundario, por lo que la calidad del agua tratada no es maxima posible.

Ademas, no se encuentra un instrumento juridico claro que establezca como se debe comercializar el
agua residual tratada en el pais, o como se debe establecer su precio de venta. En Perd, por ejemplo, se
permite la comercializacién de agua residual tratada en PTAR del sector doméstico a otros sectores de
la economia por medio de mecanismos como la invitacidn a ofertar que consiste en una subasta abierta
del agua tratada, la venta directa que son contratos de venta para productores de sectores estratégicos
del pais, y convenios de prestaciones reciprocas referentes al intercambio de aguas residuales tratadas
por la empresa de servicios publicos de saneamientos por prestaciones benéficas para ella o la
comunidad (Monteza, Monge, & Aliaga, 2012). El pais tampoco cuenta con una infraestructura que
permita transportar el agua tratada desde las PTAR de las empresas de acueducto y alcantarillado hasta
los cultivos donde es viable hacer redso.

Adicionalmente, los instrumentos econdmicos, implementados por el Estado como incentivos para la
conservacion del medio ambiente, no han logrado cumplir su objetivo de reducir los vertimientos y
racionalizar el consumo de agua. En el caso de la relacién entre el recurso hidrico y el sector
agropecuario, aplican instrumentos como la Tasa Retributiva por vertimientos (TR) y la Tasa por Uso del
Agua (TUA), a los cuales se les evaluaron sus efectos sobre las cargas contaminantes y los niveles de
captacion de agua, para el periodo 2010-2015 en el diagnéstico elaborado por esta consultoria.

La TR y la TUA son impuestos cobrados y administrados por la CAR, la TR estd ligada al nivel de
vertimientos de carga contaminante DBO y SST, mientras que la TUA estd ligada al nivel de captacién de
agua. El recurso financiero que obtiene las CAR por cuenta de estas tasas debe ser invertido en proyectos
de conservacion y recuperacion de las fuentes de agua.

Para el caso de los vertimientos, se encontrd segun los registros sobre permisos de vertimientos en el
pais para 33 CAR, que la produccion especializada de café es una de las actividades econdmicas que en
promedio genera mas vertimientos de DBO y SST, haciendo la salvedad de la importante falta de
informacidn sobre vertimientos mencionada en el diagndstico.

Para el caso de las captaciones de agua se encontrd que, aunque el sector agropecuario es el que mas
demanda agua, sus captaciones promedio son relativamente bajas respecto a las captaciones de otros
sectores, como la generacién de energia. Esto ocurre dada la informalidad de las captaciones en el sector
agropecuario, casi el 80% de los usuarios no cuentan con una concesion de aguas?®, por lo cual no pagan
la TUA, ademas de que las unidades agropecuarias son en su mayoria pequefias, por lo que sus

28 Conclusion obtenida mediante consulta a expertos en Taller de diagndstico y priorizacidn
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captaciones promedio también lo son, caso contrario a las captaciones agregadas, las cuales no fueron
posibles de calcular dada las falencias de la informacion.

Una dificultad importante para la implementacién de estos instrumentos es la medicion de los niveles
de vertimientos y captaciones que realmente realizan las unidades econdmicas, en el caso de TUA, por
ejemplo, a quien no se le hace medicion de los niveles de captacién de agua, se le cobra por concepto
de TUA el nivel de agua concesionada, lo que genera el incentivo de no reducir los niveles de captacién,
ya que este esfuerzo no se ve reflejado en una reduccion del valor a pagar.

También ocurre que, el agua no se percibe como un bien econdmico por el cual se debe pagar,
especialmente en las zonas rurales donde hay facil acceso al recurso hidrico para las personas y para los
productores. A fin de justificar el cobro de impuestos como la TUA en estas zonas, se debe explicar que
el agua se considera un bien comun, de dominio publico que todas las personas tienen derecho a usar,
pero también es un bien de interés econdmico o privado en cuanto es indispensable para el desarrollo
de actividades econdmicas que sostienen el aparato productivo (USAID, 2016).

Para el sector agropecuario en particular, se tiene la problematica del bajo valor agregado generado en
comparacién con otros sectores de la economia, por problemas ya mencionados como la baja
tecnificacion, la falta de capacitacién de la mano de obra, la baja asociatividad de los pequefios
productores, poco poder de mercado, altos costos de transaccidon dada la distancia entre las zonas
rurales y los mercados urbanos y los problemas de la red terciaria del pais.

Para los pequefios productores, con una produccién no tecnificada, que no tienen acceso al nuevo
conocimiento que se genera en cuanto a produccién agropecuaria, que enfrentan altos costos de
produccién y ademds son precio - aceptantes?, resulta complicado el pago de tasas como la TRy la TUA,
ya que los beneficios econdmicos derivados de su actividad son minimos y estos impuestos no estan
ligados a los beneficios sino a los vertimientos y las captaciones.

Por esta razoén, los productores no formalizan sus vertimientos ni sus captaciones, o en muchos casos,
quienes estan registrados por las CAR no pagan los impuestos; en el diagndstico se establecié que el
recaudo de la TR fue del 46% de la facturacion, mientras que el recaudo de la TUA fue del 42% de la
facturacion. En Colombia, ha sido una demanda del sector agropecuario que este tipo de impuestos
tenga en cuenta las diferencias en capacidad de pago entre las diferentes actividades econdmicas que
captan y vierten agua.

En el caso de la TUA, por medio del Decreto 1155 de 2017 el gobierno nacional modifico su férmula de
calculo, agregando la variable coeficiente de uso, la cual es de 0,0775 para los usos doméstico, agricola,
pecuario, acuicola y generacidn de energia, mientras que para los demas usos es de 0,2 (MADS, 2017).
Lo que estd acorde con la idea de que el sector agropecuario genera menos valor agregado y por ende
tiene menor capacidad de pago que los demas sectores. En este punto se genera la pregunta de por qué
se establece el mismo coeficiente de uso para el sector agropecuario y para el sector energia, cuando
este Ultimo es un sector de gran valor agregado.

2 Precio aceptante es un concepto que se utiliza para referirse a un agente econémico (consumidor o productor)
gue no tiene poder de mercado y no puede influir en la determinacién del precio.
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Otra demanda que hacen los productores agricolas con respecto al calculo de la TUA, se refiere a que el
indice de escasez que se utiliza para su calculo, el cual se determina para cada fuente hidrica una vez al
afio, deberia tener en cuenta la estacionalidad, es decir, que no se deberia calcular un indice de escasez
por afio, sino un indice de escases para las épocas de invierno y otro para épocas de verano, ya que el
caudal de los rios es variable en funcién de estas estaciones®.

3.29 DISPONIBILIDAD HIDRICA
e Alta heterogeneidad de la oferta hidrica en el territorio colombiano

Como se menciond en el diagndstico realizado por esta consultoria, Colombia es reconocido por su
riqueza en agua, sin embargo, el rendimiento hidrico, indicador empleado usualmente para hablar de
esta riqueza y que en Colombia es seis veces mayor al promedio mundial y tres veces mayor al de
Latinoamérica (63 L/s-Km?), no representa adecuadamente la disponibilidad de agua en el pais.
Adicionalmente no considera aspectos como la calidad del agua, la cual es determinante en la
disponibilidad; ni considera aspectos como la demanda, por ejemplo, el ENA 2014, estimé que
aproximadamente el 80% de la poblacién y por tanto de las actividades econdmicas se concentra en el
area hidrografica Magdalena-Cauca, que dispone de solo el 20% de la oferta hidrica, mientras que en las
areas con mayor oferta de agua se ubica solo el 20% de la poblacion.

Otros aspectos que inciden en la disponibilidad son las variaciones temporales y el uso por los sectores
econémicos. En Colombia, la distribucion temporal de la precipitacion presenta bdsicamente dos
comportamientos, en algunas regiones un régimen bimodal (durante el afio se dan dos temporadas de
lluvias) y en otras regiones, un régimen unimodal (una sola temporada de lluvias al afio), estos
comportamientos definen la variacién temporal de la oferta y el potencial de aprovechamiento de este
recurso’! por los sectores econdmicos, quienes a su vez inciden en la disponibilidad de agua a través de
Su Uso, ya sea por las extracciones, consumos o vertimientos.

En el diagndstico realizado por esta consultoria se buscd identificar las principales subzonas hidrograficas
con restricciones hidricas, a partir del estudio realizado por Arevalo (2017) y de indicadores del ENA
2014. Se emplearon los indices: indice por Uso del Agua (IUA) y el indice de Vulnerabilidad al
Desabastecimiento (IVH), pero ponderando el IUA de mayor manera frente al IVH ya que la correlacion
entre estos indicadores es muy alta®? y porque se observa que este indice al representar la relacion entre
oferta y demanda describir de mejor manera el comportamiento futuro de implementacién de las
practicas de reuso y recirculacién. Adicionalmente se tuvo en consideracién el indice de Alteracién
Potencial de la Calidad del Agua (IACAL); que da una idea de la capacidad de los cuerpos de agua para
asimilar cargas contaminantes por dilucion.

30 http://www.elnuevodia.com.co/nuevodia/tolima/regional/294743-sector-agricola-se-movilizo-pacificamente-

en-contra-del-tua

31 E| potencial de aprovechamiento del agua puede aumentar dependiendo de la distribucidn espacial y temporal
de la precipitacion. En una zona con un régimen bimodal, se tendrd la opcidn de utilizar o almacenar agua lluvia
durante dos temporadas al afio, mientras que en una zona con régimen unimodal se restringe mas el acceso a esta
fuente de abastecimiento.

32 | indice de Vulnerabilidad al Desabastecimiento IVH se estima aplicando una reclasificacién matricial de: el
indice del Uso del agua (IUA) vy el indice de regulacién hidrica (IRH)
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Los resultados encontrados indican que 26 SZH presentan restricciones asociadas a temas de oferta-
demanda, lo cual se ve reflejado en el IUA; es decir que la demanda total en estas subzonas es superior
al 50 % de la oferta disponible, una vez descontada la oferta correspondiente al caudal ambiental en la
misma unidad de analisis en que se considera la oferta hidrica. Se pudo identificar, ademas, que en estas
subzonas la demanda hidrica generada por el sector agropecuario es muy alta; por lo cual en la mayoria
de ellas existe presion sobre los ecosistemas, lo cual se denota con el Indice de Presién Hidrica al
Ecosistema (IPHE). Adicionalmente; se debe considerar que no solo existe un impacto antrépico sobre
estas subzonas, sino que dado su régimen hidrico natural son subzonas con restricciones, lo cual se
refleja en el Indice de Aridez (IA) y el Indice de Retencién y Regulacién Hidrica (IRH).

Las principales SZH con restricciones por la oferta de agua son: Canal del Dique margen derecho, Directos
al Bajo Magdalena entre Calamar y desembocadura al mar Caribe (mi), Arroyos Directos al Caribe, Rio
Bogotd, Ciénaga Mallorquin, Rio Rancheria y Canal del Dique margen izquierda. La mayoria de ellas con
grandes demandas por actividades agropecuarias y presencia de DAT.

En cuanto a la calidad del agua, segun el IACAL, se encuentran 23 SZH en las cuales se tiene una presion
alta o muy alta por cargas contaminantes que provienen de su cuenca aportante. De estas SZH, las del
Rio Bogotd, Alto Rio Cauca, Rio La Vieja, Rio Chinchind y Rio Porce también fueron priorizadas en el
Programa SAVER.

Pese a la heterogeneidad en la disponibilidad hidrica en el territorio colombiano, en el sector
agropecuario es poco el control que se realiza sobre la oferta y la calidad del agua. Actualmente, no
existen estructuras para medir y controlar el uso del agua, lo cual ha impedido el conocimiento real sobre
la demanda hidricay ha inducido a que las decisiones que se toman en cuanto a este tema se hagan bajo
supuestos y estimativos con un alto grado de incertidumbre. Es asi como, de 26 DAT estudiados por DNP
(2016), casi la mitad no cuentan con un plan de riego (Figura 18). Este plan es fundamental para la
operacién de los distritos y cuenta, entre otros, con criterios como los volumenes de agua disponibles
mes a mes y los calendarios agricolas.

Los DAT que realizan plan de riego, por lo general son de gran escala y lo hacen de manera permanente,
sin embargo, algunos DAT lo emplean como una solucion para acceder al agua en época de sequia,
especialmente distritos de pequefia escala. Las principales causas por las que no se realiza este plan de
riego son administrativas y tienen que ver con los altos costos y a que no estan contemplados dentro de
las operaciones de los distritos, caso de los DAT privados quienes no tienen este plan como una de las
obligaciones. Adicionalmente, la falta de planeacion de los cultivos es un factor influyente en la ausencia
de este instrumento, las Asociaciones por lo general no saben que producen, cuanto producen ni cuando
lo producen, asi mismo como la ausencia de micromedicion y capacitacion a los usuarios (DNP, 2016).
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Figura 18. Numero de distritos con funcionamiento del plan de riego
Fuente: (DNP, 2016)

Adicional a la ausencia de plan de riego en gran parte de los distritos, se observd que la mayoria de los
DAT encuestados por DNP (2016) no realizan un analisis del estado de la disponibilidad de agua (Figura
19); es decir, no se hace una programacién operativa de los componentes del riego con base en
informacién de precipitacion y caudales esperados; en algunos casos se fijan estados de emergencia o
sequia, los cuales se establecen para adoptar medidas ante fendmenos impredecibles.

Se menciona ademas que los DAT que realizan el analisis de la disponibilidad del agua presentan
inconveniente en la interpretacién de la informacion, lo cual indica una falta de capacitacion. Algunas de
las causas que fueron reportadas por lo cual no se realiza este estudio como parte de la operacion del
DAT corresponden a fallas en la infraestructura, por ejemplo, en las valvulas para el control del flujo del
agua y una percepcién de disponibilidad de agua constante (caso de Asorioclaro — Jamundi en el Valle
del Cauca y Asoprado — Prado en Tolima).

Figura 19. Numero de distritos que realizan anélisis del estado de disponibilidad del agua
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4. SECTOR AGUA POTABLE

4.1 RESULTADOS DEL DIAGNOSTICO DE EFICIENCIA Y PRODUCTIVIDAD DEL AGUA

El indicador de pérdidas en los sistemas de acueducto utilizado en las ultimas décadas es el
indice de agua no contabilizada (IANC) cuyo valor méaximo permitido en la regulacién tarifaria es
de 30%. Este indicador refleja tanto la gestién técnica como operativa de los prestadores de
acueducto, en cuanto a disefio, construccién, operaciéon, mantenimiento, control y vigilancia de
pérdidas.

e |osvalores del IANC de 44 municipios en 2013 y 2014 muestran que el 81,4% de los municipios
en 2013 y el 81,8% en 2014 presentaron pérdidas mayores al 30%. Asi mismo, algunos
municipios presentaron pérdidas superiores al 80% (SSPD, 2015).

e Losaltos niveles de pérdidas se explican por factores como el bajo nivel de micromedicion, fugas
en la red de distribucion y conexiones fraudulentas.

e En la Resolucién 759 de 2016 de la CRA se definié el indice de Pérdidas de Agua por Usuario

Facturado (IPUF) como indicador de pérdidas en la metodologia tarifaria. El IPUF calculado en

13 prestadores cuyos datos reportados al SUI son consistentes entre 2001 y 2007 muestran que

sus valores se han reducido de 15,4 a 14,3 m3/suscriptor/mes en este periodo (CRA, 2013).

El agua potable es la utilizada en actividades tales como bebida directa y preparacién de alimentos para
consumo inmediato; para satisfaccion de necesidades domésticas, individuales o colectivas, tales como
higiene personal y limpieza de elementos, materiales o utensilios; y para preparacion de alimentos en
general, y en especial, los destinados a su comercializacién o distribucion (MAVDT, 2010). Los usos
anteriores también incluyen el subsector servicios, el cual se refiere a comercio, instituciones y oficinas.
La Ley 142 de 1994 , define el servicio publico domiciliario de agua potable llamado también servicio
publico domiciliario de acueducto, como la distribucion municipal de agua apta para el consumo
humano, incluida su conexién y medicién.

En el ENA 2014 se encontrd que la demanda del sector doméstico y servicios (comercio, instituciones y
oficinas) es de 3.445,2 millones de metros cubicos que equivalen al 9,5% de la demanda nacional siendo
superado por la demanda de los sectores agricola y energia. De esta demanda 2.963,4 millones de
metros cubicos corresponde al uso doméstico y 481,8 millones de metros cubicos al uso servicios
(IDEAM, 2015). Los sectores doméstico y servicios presentan una mayor demanda, en su orden, en las
subzonas de los rios: Bogota, Porce, Lili, Meléndez y Cafiaveralejo, directos al Bajo Magdalena entre Plato
y Calamar (mi), Lebrija y otros directos al Magdalena, en conjunto usan el 39% del caudal total del sector
doméstico. El 46% de la demanda para servicios también se concentra en los rios Bogotd, Porce, Lebrija
directos al Magdalena junto con los de las subzonas de los rios Sumapaz, y Guayuriba (IDEAM, 2015). En
general, la mayor demanda de agua para uso en el sector doméstico se realiza en el AH Magdalena Cauca
y la menor demanda en el AH del Amazonas.

El indicador de pérdidas usado comiUnmente en el pais ha sido el indice de agua no contabilizada — IANC,
se ha encontrado que las mayores pérdidas ocurren en la red de distribucién, superando valores del 20%
en la mayoria de casos (MADS & ANDESCO, 2013). Este indicador refleja tanto la gestion técnica como
operativa de los prestadores de acueducto, en cuanto a disefio, construccion, operacidn,
mantenimiento, control y vigilancia de pérdidas.
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En la Figura 20 se presenta la distribucion del IANC (%) de 44 municipios en 2013 y 2014. Se observa que
aun existen grandes dificultades a nivel técnico en la reduccién de los niveles de pérdidas, debido a que
en los dos afios, mas del 80% de los municipios presentaron pérdidas mayores al 30%, lo cual es sefial
también de la eficiencia con la que se estd prestando el servicio a los usuarios y los costos que deben
asumir las empresas. En particular, en los municipios de Quibdd, Buenaventura, Ciénaga,
Apartadd/Carepa/Chigorodé/Mutaté y Riohacha, se presentaron en 2014 niveles de pérdidas superiores
al 80%, que también tuvieron bajas calificaciones en el indicador de continuidad del servicio (SSPD,
2015). Los altos niveles de pérdidas se explican por factores como el bajo nivel de micromedicién, fugas
en la red de distribucidn y conexiones fraudulentas.

IANC
maximo reconocido
(30%)

15 o m 2013

Numero de municipios

OrRrNWkAMULION

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
1ANC (%)

Figura 20. indice de agua no contabilizada — IANC (%) de 44 municipios, 2013 y 2014
Fuente: (SSPD, 2015)

En la Figura 21, se presenta el promedio anual del IANC nacional entre 2010 y 2016. El promedio en 2016
fue del 40,0% el cual evidencio una disminucion de 8,5 puntos porcentuales respecto al afio anterior, es
de aclarar que este afio solamente 23 empresas habian reportado los datos al SUI al momento de la
consulta, mientras que para los afios anteriores el promedio ha sido de 119 empresas.
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Figura 21. Promedio anual de indice de agua no contabilizada en Colombia. Periodo 2010 — 2016
Fuente SUI. Elaboracién propia
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Otro indice utilizado a nivel internacional es el indice de Pérdidas de Agua por Usuario Facturado — IPUF,
el cual es un indice operacional que representa el volumen de agua perdida por suscriptor por mes sin
discriminar si las pérdidas son técnicas o comerciales. En la Tabla 9 se presenta la variacion del indice
IPUF para Colombia entre 2007 y 2011 teniendo en cuenta una muestra de 13 empresas prestadoras,
las cuales presentan consistencia en los datos reportados en el SUl en todos los afios.

Tabla 9. Variacion del indice de pérdidas de agua por usuario facturado — IPUF (m3/suscriptor/mes)

Afo
2007 2008 2009 2010 2011
IPUF (m3/suscriptor/mes) 15,4 14,5 14,3 14,4 14,3

Fuente: Elaboracion propia a partir de CRA (2013)

Por otro lado, en pro de un uso eficiente del agua en el sector de agua potable, la CRA ha establecido el
rango de consumo bdsico destinado a satisfacer las necesidades esenciales de consumo de las familias,
este valor fue establecido desde el 200133 en 20 m® por suscriptor al mes y se habia mantenido constante
hasta la expedicidon de la Resolucion CRA 750 de 2016 en la cual se establecieron los siguientes niveles
de consumo basico:

16 m3/suscriptor/mes para municipios ubicados en clima célido,
13 m3/suscriptor/mes para municipios ubicados en clima templado y
11 m3/suscriptor/mes para municipios ubicados en clima frio.

De acuerdo con lo reportado en el Informe sectorial de acueducto y alcantarillado (SSPD, 2015) el agua
producida en plantas de potabilizacién en 2013 fue de 878,87 millones m?, mientras que en el 2014 se
pasoé a 855,53 millones metros cubicos disminuyendo en un 3% a pesar de que el nimero de suscriptores
de acueducto aumento en 1,8%, lo cual indica que el consumo por suscriptor ha disminuido.

Es crucial establecer medidas dentro de las empresas prestadoras para reducir las pérdidas de agua,
teniendo en cuenta los beneficios obtenidos no sélo en cuanto a suministro de agua potable para mas
usuarios y la reduccién de enfermedades provenientes del agua, sino que también en la mitigacién de
problemas ambientales, se reduciria la presion sobre las fuentes de agua, se reducirian los costos de
tratamiento de agua y bombeo y finalmente, se incrementarian los ingresos generados por las empresas
de servicios publicos (Deutsche Gesellschaft fir Internationale Zusam- menarbeit (GlZ) & VAG-
Armaturen GmbH, 2011).

4.2 PRIORIZACION DE FACTORES IDENTIFICADOS QUE INFLUYEN EN LOS PROBLEMAS DE
EFICIENCIA, PRODUCTIVIDAD Y REUSO DEL AGUA

Teniendo en cuenta la alta demanda de agua por parte del sector y la ineficiencia presentada en la
prestacidn de los servicios de acueductos, la cual se ve reflejada en las altas pérdidas de agua, se
identificaron los factores con mayor incidencia en esta problematica. Una primera aproximacién para la
identificacion de estos factores se realizd a través del diagndstico realizado, el cual fue apoyado por la
realizacion de una encuesta Delphi desarrollada por expertos en el sector, asi como un taller de expertos

33 Resolucion CRA 151 de 2001. Por la cual se establece la regulacion integral de los servicios publicos de acueducto,
alcantarillado y aseo.
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y una matriz de relaciones estructurales que permitieron identificar los grandes temas en los cuales se
deben aplicar medidas para mejorar la eficiencia, productividad y redso en el sector.

De este modo, para el sector agua potable se identificaron inicialmente los factores presentados en la

Tabla 10.
Tabla 10. Factores identificados en el sector de agua potable
TECNOLOGICO ECONOMICO POLITICO AMBIENTAL SOCIAL

Operaciéony

mantenimiento de Disponibilidad

sistemas de Marco tarifario Institucionalidad , p. Cultura del agua

hidrica

acueducto

Disefioy y | Instrumentos

cpnstrucuon de Costos dg operamon econdmicos Inestabilidad del o
sistemas de y mantenimiento terreno Capacitacién
acueducto Inversién por parte

del Estado

Estos factores fueron presentados a los expertos en el Taller comité consultivo 1 y fueron validados,
adicionalmente algunos fueron descartados y se agregaron otros considerados importantes por los
expertos; Nuevas formas de financiacién, vigilancia y control de pérdidas, normatividad, minimo vital,
contaminacién de fuentes hidricas, oposicion a la medicion en algunas regiones y disefiar criterios de
medicién para célculo de la productividad en el sector.

De este modo, a través de las mesas de trabajo llevadas a cabo se procedié a asignarle un puntaje a cada
uno de los factores acordados (Tabla 11) para de este modo priorizar aquellos que los expertos
consideraban tienen mayor influencia en la eficiencia, productividad y redso del agua en el sector y que
pueden ser objeto de medidas para mejorar estos aspectos.

Tabla 11. Calificacién de factores para el sector agua potable en el Taller Comité Consultivo 1
Orden Factor Puntaje

Disefiar criterios de medicién para calculo de la productividad3* 2

34 Para la priorizacién de factores, “Disefiar criterios de medicidn para célculo de la productividad” a pesar de ser
identificado por los expertos, no fue tenido en cuenta debido a que es una propuesta y no un factor. Asimismo, el
factor instrumentos econémicos de acuerdo con lo analizado con los expertos, se incluyé dentro del factor
normatividad, por lo cual no fue incluido en la matriz como un factor especifico.
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Orden Factor Puntaje
10 | Marco tarifario 2
11 | Instrumentos econémicos 2
12 | Disefio y construccién de sistemas de acueducto 1
13 | Costos de operacion y mantenimiento 1
14 | Minimo vital 1
15 | Ahorro y uso eficiente 1
16 | Cultura del no pago 1

En la Tabla 11 se presentan los puntajes asignados para cada uno de los factores por parte de los
expertos participantes en el taller comité consultivo.

De acuerdo con los factores identificados en el diagndstico y mencionados anteriormente, se realizé una
matriz de influencia3 con la cual se obtuvieron los resultados presentados en la Figura 22, la cual
permitid identificar la relacién entre los factores analizados, permitiendo vislumbrar la influencia de cada
uno de éstos sobre los demas vy a la vez la dependencia de los mismos; identificando de este modo, las
variables determinantes o dominantes, las variables clave, auténomas y dominadas.

Segun esta figura se puede observar que dentro de los factores mas influyentes en el sector de agua
potable se encuentran la normatividad, institucionalidad, disponibilidad hidrica, vigilancia y control de
pérdidas, inversion y calidad del agua de la fuente, lo cual apoya los resultados obtenidos en el taller
comité consultivo 1.

3 para el ejercicio de la matriz, el factor de nuevas fuentes de financiacién fue nombrado como inversion, el factor
definido por los expertos como contaminacién de fuentes hidricas fue llamado calidad del agua de la fuente, el
factor cultura de no pago fue generalizado como aspectos socioculturales y el factor ahorro y uso eficiente del
agua fue nombrado como procesos de produccion sostenible. Adicionalmente fueron tenidos en cuenta factores
identificados en el diagndstico como capacitacion, gestion del riesgo e infraestructura de macro y micromedicion,
a pesar de no ser identificados como criticos por parte de los expertos.
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Figura 22. Matriz de relaciones estructurales entre los factores que influyen en la eficiencia y productividad del
agua en el sector agua potable
Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con los resultados de la matriz, los factores: Operacién y mantenimiento de sistemas de
acueducto y aspectos socioculturales, no quedaron definidos como influyentes en el sistema, lo cual
puede deberse a que estos pueden ser modificados al aplicar cambios sobre otros factores como la
institucionalidad o la normatividad, debido a que, a pesar de no tener influencia sobre otros, se observa
que si presentan una alta dependencia.

En la Tabla 12 se presentan los factores que finalmente fueron priorizados teniendo en cuenta el trabajo
realizado en las mesas de trabajo y los resultados arrojados por la matriz.

Tabla 12. Factores priorizados para el sector agua potable

Tecnoldgico Econdmico Politico Ambiental Social
Vigilancia y control de Disponibilidad
Operaciéony pérdidas hidrica
mantenimiento de Aspectos
sistemas de Inversion Normatividad . P
Calidad del agua socioculturales
acueductoy
| illad de la fuente
alcantariflado Institucionalidad
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A continuacién, se presentan los factores priorizados y las diferentes problematicas identificadas
asociadas a cada uno de estos®.

4.2.1  INSTITUCIONALIDAD

Los principales factores institucionales se refieren a la dispersion y diferencias de capacidades de los
prestadores que dificultan el seguimiento y control:

e Las 222 empresas registradas en el Registro Unico de Prestadores (RUPS) en 2014, tienen grandes
diferencias respecto a su capacidad institucional, administrativa y operativa, lo cual a su vez inciden
en el reporte y registro de informacién ante la Superintendencia (SSPD, 2015).

e La prestacién de los servicios de acueducto y alcantarillado a través de operadores especializados
privados y publicos se realiza en el 20% de las 1.102 cabeceras urbanas, principalmente en
municipios de mas de 10 mil habitantes, donde se concentra mas del 90% de la poblacion
colombiana (Salinas Ramirez, 2011).

e Enla mayoria de municipios con menos de 10 mil habitantes son los entes territoriales a través de
empresas publicas o de asociaciones de usuarios quienes prestan los servicios publicos. Estos
generalmente “presentan problemas estructurales de no viabilidad financiera, con deficientes
indicadores de calidad y cobertura, con baja capacidad técnica y alto grado de informalidad
institucional de los servicios, gue no suministran informacién confiable al Sistema Unico de Informacién
(SUI)” (Salinas Ramirez, 2011).

e Dentro del sector existe una estructura dispersa debido al alto numero de prestadores, lo
cual dificulta el control y vigilancia de los mismos

Los prestadores de los servicios de acueducto y alcantarillado mayores a 2.500 suscriptores
denominados “grandes prestadores”, al 2014 reportaban un nimero de 222 empresas incorporadas en
el Registro Unico de Prestadores —RUPS-, que atienden las zonas urbanas de 362 municipios. Sin embargo,
éstas presentan grandes diferencias respecto a su capacidad institucional, administrativa y operativa, las
cuales a su vez inciden en el reporte y registro de informacion ante la Superintendencia, por lo cual se
generan vacios en datos y series historicas (SSPD, 2015).

Por otro lado, de acuerdo con la informacidon reportada a través del SUI, en 2013 se tenian 2.284
pequerios prestadores registrados ante la Superintendencia, sin tener en cuenta la gran cantidad que no
se encuentra registrada, lo cual refleja la alta dispersion y por ende las mayores dificultades para generar
economias de escala en comparacién con los prestadores del sector urbano o con mayor poblacién
atendida (SSPD, 2014). “El alto numero y dispersion de prestadores de servicios en el drea rural, dificulta
la generacion de esquemas que puedan aprovechar economias de escala y alcance, generando altos
costos e ineficiencia en la prestacion. Adicionalmente, a mayor numero de prestadores, se requieren
esfuerzos adicionales en asistencia técnica y acciones de vigilancia y control” (DNP et al., 2014).

36 | os factores vigilancia y control de pérdidas y operacién y mantenimiento de sistemas de acueducto se presentan
en un mismo factor debido a que estdan muy relacionados al igual que el tema de disponibilidad hidrica y calidad
del agua de la fuente.
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En los municipios con menos de 10 mil habitantes en la mayoria de los casos son los entes territoriales
a través de empresas publicas o de asociaciones de usuarios quienes prestan los servicios publicos, y
generalmente “presentan problemas estructurales de no viabilidad financiera, con deficientes indicadores
de calidad y cobertura, con baja capacidad técnica y alto grado de informalidad institucional de los
servicios, que no suministran informacién confiable al Sistema Unico de Informacion (SUI)” (Salinas
Ramirez, 2011; Vélez Londofio, 2013).

El alto numero vy dispersion de vigilados dificulta las acciones de la Superintendencia; por lo cual, es
importante que se generen esquemas diferenciados de vigilancia y control para prestadores con ambito
de operacién en la zona rural, teniendo en cuenta el contexto de operacion de cada tipo de prestador
(DNP et al., 2014).

e falta de integralidad y visién regional

En el pais se presenta una atomizaciéon en la prestacién de servicios debido al alto ndmero de
prestadores, lo cual dificulta la labor de vigilancia, control y regulacién. Frente a esta situacion se plantea
la posibilidad de aglomerar mercados, para de este modo lograr que una sola empresa se encargue de
la prestacion de servicios publicos a un grupo de municipios, aprovechando asi economias de escala. De
este modo, se mejoraria el control y vigilancia en la prestacién de servicios lo cual favoreceria la
identificacion de problemas y la mejora en la eficiencia del agua.

De las 1.102 cabeceras clasificadas como urbanas, la prestacion de los servicios de acueducto vy
alcantarillado a través de operadores especializados privados y publicos representa un 20%,
principalmente en municipios de mas de 10 mil habitantes, en donde se concentra mas del 90% de la
poblacién colombiana (Salinas Ramirez, 2011).

% EMPRESAS

% SUSCRIPTORES 30%
0% 20% 40% 60% 80% 100%
BPRESTADORES REGIONALES DEMAS PRESTADORES

Figura 23. Distribucién de mercado de prestadores, afio 2014
Fuente: (SSPD, 2015)

En la Figura 23 se presenta la distribucion del mercado de prestadores de servicio de acueducto en
Colombia en 2014. En esta se observa que sélo el 17% de las empresas son prestadores regionales y
atienden el 70% de los suscriptores, mientras que el 83% restante corresponde a los demas prestadores
con una cobertura del 30% de los suscriptores, lo cual refleja la alta dispersion en la prestacion de
servicios, y la necesidad de regionalizar mercados que faciliten el control y vigilancia y una adecuada
prestacidn de servicios. Dentro de los prestadores regionales se destacan: la Empresa de Acueducto,
Alcantarillado y Aseo de Bogotda E.S.P.; Empresas Publicas de Medellin E.S.P.; Empresas Municipales de
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Cali E.I.C.E E.S.P, Sociedad de Acueducto, Alcantarillado y Aseo de Barranquilla S.A. E.S.P., Empocaldas
S.A. E.S.P. y Empresa de Servicios Publicos del Meta S.A. E.S.P (SSPD, 2015).

De acuerdo con lo reportado por la CRA “La unica empresa con sistemas de acueducto y alcantarillado
no interconectado que solicité la declaratoria de un mercado regional en Colombia fue la Sociedad de
Acueducto, Alcantarillado y Aseo de Barranquilla para los municipios de Barranquilla, Puerto Colombia,
Soledad, Galapa, Tubard, Juan de Acosta, Usiacuri, Piojo, Sabanalarga, Sabanagrande, Santo Tomds,
Baranoa, Polo Nuevo, Palmar de Varela y Ponedera, con el fin de atender 425.539 suscriptores. En Urabd,
EPM trabaja en un proceso de regionalizacion del agua” (Sdenz, 2016).

En el documento Conpes 3463 de 2007 “Planes departamentales de agua y saneamiento para el manejo
empresarial de los servicios de acueducto, alcantarillado y aseo” se identifican las siguientes limitaciones
dentro del sector: estructura dispersa de la industria y desaprovechamiento de economias de escala®’;
desarticulacién de las diferentes fuentes de recursos; planificaciéon y preinversién deficiente, que resulta
en inversiones atomizadas, falta de integralidad y de visién regional; limitado acceso a crédito; y lentitud
en los procesos de modernizacién empresarial (MAVDT & DNP, 2007) (Vélez Londofio, 2013). Estas
problematicas asociadas al sector coinciden con los factores priorizados en el taller de expertos e
identificados en la matriz de relaciones estructurales, evidenciando que los temas mas influyentes en |a
eficiencia del agua en el sector de agua potable estan relacionados con la institucionalidad, normatividad
e inversién.

Como respuesta a estas dificultades se plantearon los Planes Departamentales de Agua (PDA) con el fin
de crear esquemas regionales de prestacion con operadores especializados para aprovechar las
economias de escala y mejorar la asignacion y destinacién de los recursos aportados por el Estado. Los
aportes por parte de los municipios a los PDA no son obligatorios, sin embargo a manera de incentivo
financiero, el Gobierno Nacional asigna apoyo destinado a proyectos de inversion Unicamente a los
municipios que estén integrados a los PDA (Salinas Ramirez, 2011).

Para el afio 2011 en 31 de los 32 departamentos del pais se habian formalizado PDA, sin embargo, sélo
se encontraban vinculados 605 municipios, es decir, el 55% de los municipios del pais. Del 45% restante,
la mayor parte corresponde a municipios con poblaciones menores a 10 mil habitantes. Adicionalmente,
no se evidenciaba un avance significativo en procesos de transformacién empresarial y vinculacién de
operadores especializados (Salinas Ramirez, 2011).

4.2.2  VIGILANCIAY CONTROL DE PERDIDAS, OPERACION Y MANTENIMIENTO

Los factores relacionados con la infraestructura y su operacion se resumen a continuacion:

e EI IANC tradicionalmente usado en el sector de APSB y el IPUF, incluido en la metodologia tarifaria,
en 2014 muestran que la mayoria de los prestadores de acueducto presentan pérdidas mayores a
las que pueden incluirse en las tarifas.

e Se reconoce que la informacion reportada al SUI ha contribuido a mejorar la vigilancia y control
preventivo en municipios con poblacion mayor a 10 mil habitantes, mientras que sigue siendo
limitada en los municipios con poblaciones menores que no reportan informacion (Salinas Ramirez,

37 Economia de Escala en los servicios publicos: disminucién de costos unitarios al aumentar el nimero de
suscriptores.
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2011). No obstante, se identifica que el nimero de prestadores con los que la Superservicios calcula
los comparativos nacionales de los indicadores de pérdidas es bajo, usualmente menor a 50.

e Los aspectos determinantes para los niveles de pérdidas son el buen estado de las redes, su correcta
operacién y mantenimiento, la micromedicidn, asi como la vigilancia y el control de oportuno de las
fugas.

e Se presentan altos niveles de pérdidas en la distribucion de agua potable, lo cual se refleja en
los altos niveles de IANC e IPUF para muchas empresas prestadoras

El indicador de pérdidas usado en las Ultimas décadas en el pais es el indice de agua no contabilizada -
IANC (CRA, 2007). Este es un indicador porcentual que compara el volumen de agua facturado a los
usuarios del servicio de acueducto, respecto al volumen de agua que se produce en las plantas de
tratamiento de agua potable; lo cual da un estimado de las pérdidas que se tienen en la red de
distribucion (SSPD, 2015).

Otro indice comUnmente utilizado es el Volumen de pérdidas por suscriptor por mes o Indice de Pérdidas
de Agua por Usuario Facturado — IPUF, el cual representa el volumen de agua perdida por suscriptor por
mes. Este indicador considera de forma agregada las pérdidas, sin importar su distribucion entre técnicas
y comerciales, a partir de un volumen por suscriptor por mes. Ademas, este indicador incluye el volumen
correspondiente a los consumos autorizados no facturados por parte de los prestadores (CRA &
Minvivienda, 2013).

En la Figura 24 se presentan los valores de IPUF para algunas empresas prestadoras con niveles de
micromedicion mayores al 80% en diferentes municipios del pais en 2011. Se observa que los valores
varian entre 0,83 y 28,2 m3/suscriptor/mes, con un promedio de 10,8 m3/suscriptor/mes.

El nuevo marco tarifario establece que se deben alcanzar valores menores o iguales a 6 m3/suscriptor/mes
(estandar de eficiencia), asimismo establece que todas las personas prestadoras deberan presentar un
plan de reduccién de pérdidas detallado. Para el caso de Latinoamérica, las 25 empresas con menores
pérdidas por usuario facturado, presentan un IPUF promedio de 5,0 m3/suscriptor/mes (Galindo Salazar,
2014).
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Figura 24. IPUF para algunas empresas colombianas prestadoras con niveles de micromedicién superior al 80%
en 2011
Fuente: CRA (2013)

La operacién y mantenimiento, asi como la vigilancia y control de pérdidas, son elementos criticos a la
hora de hablar de eficiencia y productividad del agua en el sector agua potable. El estado de las redes
de distribucién de agua potable es un factor importante en la prestacién adecuada del servicio de
acueducto. Si las redes estdan en mal estado o construidas con materiales obsoletos, es mucho mas
probable que se presenten fugas que incrementen los niveles de agua no facturada y los costos de
operacién de los sistemas de acueducto. Ademas, es posible que, por el mal estado de las redes, el agua
gue reciben los usuarios sea de menor calidad, pues puede ser contaminada por filtraciones o residuos
en las tuberias. De este modo, en municipios donde se presenta un mal estado en las redes de
distribucion, no hay un adecuado control de fugas y no se informa sobre estos dafios, los costos de
tratamiento del agua generalmente son muy altos y el desperdicio del recurso hace que menos usuarios
reciban el suministro (Unicef, 2006).

En 2006, de acuerdo con un estudio realizado con una base de datos de 1008 planes de desarrollo
municipales, se encontré que sélo la tercera parte de los municipios incluye un diagndstico sobre el estado
de las redes de conduccién del acueducto. De los municipios que hacen un diagnéstico, para el afio
reportado solo 68 tenfan las redes en buen estado; 113 reportaron redes en regular estado; 102 en mal
estado; y 46 municipios reportaron tener redes construidas con materiales obsoletos. La falta de
informacién impide conocer el estado real de la infraestructura de acueducto en el pais. (Unicef, 2006).

e Bajos niveles de micromedicion en algunas empresas prestadoras

La micromedicion tiene por objeto realizar facturacion acorde a los consumos de los usuarios del sistema
de acueducto. Por su parte, el articulo 146 de la ley 142 de 1994, establece la obligatoriedad de
implementar la micromedicién por parte de los prestadores con instrumentos adecuados para tal fin.

En materia técnica, la medicidn representa uno de los mecanismos de soporte para realizar el cdlculo de
las pérdidas de agua en la red de distribucién y en la obtencién del indice de agua no contabilizada
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(IANC), cifras utilizadas principalmente para el disefio de sistemas mas eficientes y para contribuir en la
implementacion de los planes de ahorro y uso eficiente del agua (SSPD, 2014).

Como se menciond anteriormente, las mayores pérdidas de agua se presentan en municipios con
poblacion de entre 10 mil y 100 mil habitantes, donde se encuentran los menores indices de
micromedicion, lo cual dificulta el control de dichas pérdidas (Salinas Ramirez, 2011).

En la Tabla 13 se presenta el nUmero de empresas que reportaron informacion de micromedicién al SUI
entre 2010y 2016 y el promedio de cobertura de micromedicién para cada afio. Se observa que a pesar
de presentar un promedio de micromedicién alto, el nimero de empresas que reportan es muy bajo,
por lo cual no se puede conocer el verdadero estado de la micromediciéon en el pais y se podria asumir
gue el bajo nimero de reportes se debe a la falta de micromedicién por parte de estas empresas. Por
ejemplo, en 2014 se reportaban 222 grandes prestadores, de los cuales sélo 123 reportaron informacién,
es decir, el 45% no reportd informacion.

Para el caso de los pequefios prestadores es aln mas critica la situacién, ya que de los 2284 que se tenian
reportados en 2013, sélo 323 reportaron informacién, es decir un 14%.

Tabla 13. Nimero de empresas que reportaron informacién sobre cobertura de micromedicién al SUI

Afio Pequerios prestadores Grandes prestadores
Empresas | Cobertura promedio (%) Empresas | Cobertura promedio (%)
2010 317 83,84 96 76,79
2011 350 81,22 105 76,55
2012 375 76,79 116 84,15
2013 323 76,98 107 81,96
2014 372 79,59 123 84,75
2015 309 79,34 115 85,75
2016 195 79,60 81 86,63

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos SUI 2010-2016

Enla Figura 25, se observa que de las empresas que reportaron informacion en todos los afios analizados,
el promedio de cobertura de micromedicion es mayor para los grandes prestadores, lo cual evidencia la
brecha existente en las capacidades técnicas entre grandes y pequefios prestadores.
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Figura 25. Porcentaje promedio de micromedicion entre los afios 2010-2016
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos SUI 2010-2016

e Existe un bajo nivel de reporte de informacion al SUI o la informacion reportada es de baja
calidad

La adecuada operacidn y consolidacion del SUI es un aspecto relevante para ejercer un adecuado control
y vigilancia. “El SUI tiene por objetivo legal obtener informacion de los indicadores administrativos,
técnico-operativos, comerciales y financieros de la prestacion de los servicios publicos, necesaria para la
definicion de politicas sectoriales, la expedicion de normas reglamentarias y requlatorias a cargo de la
CRA, el sequimiento al proceso de regionalizacion y la vigilancia y control por parte de la SSPD, entre
otros” (Salinas Ramirez, 2011).

A pesar de la diversidad y dispersion en las empresas prestadoras de servicios, la vigilancia y control
preventivo en municipios con poblacion mayor a 10 mil habitantes se ha fortalecido con el acceso a la
informacidn del SUI, lo que garantiza una atencién oportuna frente a las alertas que se presenten. Sin
embargo, en municipios de menos de 10 mil habitantes (correspondientes al 5% de la poblacién
atendida), todavia se requiere fortalecer este tema ya que no existe informacion certera acerca de sus
indicadores de prestacidon debido a la baja calidad de los datos que suministran las empresas y demas
prestadores de servicios al SUl y fundamentalmente a su baja capacidad gerencial y técnica y al interés
de no evidenciar los multiples incumplimientos normativos y de calidad de los servicios, por lo cual este
tipo de prestadores en muchos casos no entrega la informacion (Salinas Ramirez, 2011).

4.2.3  INVERSION

e Respecto al Sistema General de Participacion que representa el 40% de las fuentes para el sector, se
encontré “desarticulacion de planes integrales de inversion y de los planes de las E.S.P., desvio de
recursos por fuera del sector, inversiones dispersas e incompletas debido a la segmentacién de los
recursos por vigencias presupuestales anuales y el deficiente acceso a crédito y atomizacién y
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asimetrias en la distribucion geografica de los recursos con relacién a las necesidades” (MAVDT &
DNP, 2007).

e Enlos municipios con menos de 10 mil habitantes, en algunos casos no se cobra el servicio o la tarifa
no cubre los costos requeridos, lo que genera la inviabilidad financiera de estos prestadores. El 71%
de estos municipios se caracterizan por tener un riesgo financiero alto de acuerdo con la clasificacion
de riesgo definida por la CRA (Salinas Ramirez, 2011).

e laaplicacion de recursos destinados al sector es ineficiente y no estd articulada a planes
integrales y éptimos de inversion

En la Figura 26 se presenta la distribucion de las fuentes de financiacion del sector agua potable y
saneamiento basico entre los afios 1999 y 2010. Se puede observar que los recursos financieros
aumentaron durante este lapso. El Sistema General de Participaciones para Agua Potable y Saneamiento
Basico (SGP- APSB) es una de las fuentes de financiacidn mas importantes para el desarrollo y
sostenibilidad del sector, por ello, es fundamental que las entidades territoriales aseguren un adecuado
uso y eficiente destinacién de estos recursos (Minvivienda, 2014).

Us$ 4.750 mill
A 30% Presupuesto General
11%  de la Nacidn (PGN)

us$ 3.650 mill

16% Regalias

Us5 2.700 mill
31% Tarifas

Sistema General de
Participaciones

1399 - 2002 2003-2006 2007-2010

W Sistema General de Paricipaciones Tarifas ™ Regalias Presupuesio General de la Macion

Figura 26. Fuentes de financiacidn del sector agua potable y saneamiento bdsico (1999-2010)
Fuente: (DDU-SAS-DNP, n.d.)

El SGP financia alrededor del 40% de la inversién, pero en muchos casos su aplicacién es ineficiente y no
esta articulada a planes integrales y éptimos de inversidon (DNP & MAVDT, 2005). Para el caso de los
recursos aportados por el SGP, se han identificado los siguientes problemas en su aplicacion:
“desarticulacién de planes integrales de inversion y de los planes de las E.S.P., desvio de recursos por fuera
del sector, inversiones dispersas e incompletas debido a la segmentacién de los recursos por vigencias
presupuestales anuales y el deficiente acceso a crédito y atomizacion y asimetrias en la distribucion
geogrdfica de los recursos con relacion a las necesidades” (MAVDT & DNP, 2007).

Estos problemas se deben en muchos casos a la baja capacidad institucional que presentan algunos
municipios para realizar la planeacion sectorial, recopilar y proveer informacion confiable que permita
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programar inversiones y tomar decisiones, lo que se refleja en bajos niveles de cobertura de acueducto
(DNP et al., 2014).

“Las inversiones con cargo a la participacion para agua potable y saneamiento bdsico del Sistema General
de Participaciones, deben enmarcarse en las actividades elegibles previstas en la Ley 1176 de 2007 y
guardar concordancia con las metas del plan sectorial formulado e implementado por la entidad
territorial”. Dichas actividades son (Minvivienda, 2014):

e Preinversion en disefios, estudios e interventorias para proyectos del sector de agua potable y
saneamiento basico.

e  Formulacién, implantacién y acciones de fortalecimiento de esquemas organizacionales para la
administracién y operacion de los servicios de acueducto, alcantarillado y aseo, en las zonas
urbanay rural.

e Construccion, ampliacion, optimizacién y mejoramiento de los sistemas de acueducto vy
alcantarillado, e inversién para la prestacion del servicio publico de aseo.

e Programas de macro y micromedicion.

e  Programas de reduccion de agua no contabilizada.

e Adquisicion de los equipos requeridos para la operacion de los sistemas de agua potable y
saneamiento basico.

e  Participacion en la estructuracion, implementacion e inversion en infraestructura de esquemas
regionales de prestacion de los municipios.

En los municipios de mas de 10 mil habitantes, la tarifa es una fuente de financiacidn significativa utilizada,
a través de la cual se cubren gastos administrativos, de operacion, inversiéon y ambientales de la
prestacion de servicios. Adicionalmente, los proyectos de inversién se complementan con recursos de las
transferencias de la Nacidn y apoyos adicionales del Gobierno Nacional.

Por otro lado, en los municipios con menos de 10 mil habitantes, los recursos econdmicos de
financiamiento dependen de las transferencias del sector central y de los apoyos del Gobierno Nacional y
Departamental, ya que en algunos casos no se cobra el servicio o la tarifa no cubre los costos requeridos,
conllevando la inviabilidad financiera de estos prestadores, generalmente localizados en zonas de muy
bajo ingresoy pobre desarrollo institucional. Por esta razén, un alto porcentaje de estos municipios (71%)
se caracterizan por tener un riesgo financiero alto de acuerdo con la clasificacién de riesgo definida por la
CRA (Salinas Ramirez, 2011).

Finalmente, de acuerdo con los resultados de la encuesta Delphi realizada, los expertos identificaron
como posibles incentivos econdmicos que favorecerian la cobertura y eficiencia de los sistemas de
potabilizacion de agua los descuentos en el impuesto de renta, las exenciones del IVA en la compra de
los insumos para la operacion de los sistemas de potabilizacion y facilidad de acceso a créditos bancarios
con bajas tasas de interés.

4.2.4  DISPONIBILIDAD HIDRICA

e F| 93,9% de los acueductos operados por pequefios prestadores tienen como principal fuente de
abastecimiento rios y quebradas; el 3,3% utilizan embalses y lagunas mientras que el 2,8% se
abastece de fuentes subterraneas (SSPD, 2014).
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e Elfendmeno de El Nifio incide en la reduccién de los caudales de los rios y quebradas, asi como en
el nivel de los embalses; lo que conlleva a dificultades de abastecimiento (SSPD, 2014). El Fenémeno
de El Nifio 2015-2016 generd racionamiento y desabastecimiento parcial o total de agua potable en
diferentes regiones del pais. Se presentd racionamiento en 296 municipios en 25 departamentos.
Tolima, Risaralda y Quindio registraron mas del 50% de sus municipios afectados (UNGRD, 2016).

e |a contaminacion del agua afecta los costos de operacién de los acueductos; la gestion de los
recursos hidricos es crucial para el sector, ya que al ser el insumo principal es mas vulnerable al mal
manejo, sobreexplotacién y la contaminacion (CEPAL, 2011). La afectacion sobre la calidad del agua
se presenta principalmente por la descarga de aguas residuales de actividades domésticas, agricolas,
pecuarias, agroindustriales, mineras, entre otras.

e ladisponibilidad hidrica hoy, esta intrinsecamente relacionada con el concepto de seguridad hidrica.
Ya no se entiende que solo debe protegerse el acceso de una poblacion a fuentes de agua confiables
tanto en su cantidad como en su calidad, sino que ademds, de manera amplia, implica generar la
capacidad de las poblaciones, para que el acceso sea sostenible y para satisfacer los requerimientos
de agua que garanticen el bienestar social (agua potable, saneamiento, recreacion, etc.); pero
ademas para que el recurso no sea un limitante al desarrollo de actividades socioecondmicas, ni que
implique riesgos a las poblaciones por ocurrencia del recurso hidrico en exceso o en defecto. Bajo
este contexto, la variacién climatica y el cambio climatico deben ser previstos por las poblaciones
para que en la formulacién de sus instrumentos de ordenamiento y desarrollo territorial se incluyan
medidas de adaptacion, mitigacion y de manera urgente medidas que garanticen el sostenimiento y
restauracion de los servicios ambientales prestados por los hidrosistemas.

e Heterogeneidad en la oferta hidrica y vulnerabilidad a la variabilidad y al cambio climdtico

La abundancia hidrica en Colombia se caracteriza por los contrastes existentes en la distribucién de los
recursos hidricos a nivel regional, mas especificamente en las cinco dreas hidrograficas del pais, las
cuales presentan grandes diferencias que repercuten en la vulnerabilidad tanto del sistema natural como
de la estructura socioecondmica (UNGRD, 2016).

En Colombia, la mayor parte del agua que abastece los sistemas de acueducto proviene de fuentes
superficiales. De acuerdo con los analisis de los reportes de fuentes de abastecimiento de los pequefios
prestadores, se ha determinado que el 93,9% tienen como principal fuente de abastecimiento rios y
quebradas para alimentar sus sistemas de acueducto; otro 3,3% hace captacion de embalses y lagunas
mientras que el 2,8% realiza la toma del recurso hidrico de acuiferos y fuentes subterraneas (SSPD,
2014).

La variabilidad y el cambio climatico han incidido en los Ultimos tiempos sobre las fuentes hidricas del
pais, ya que durante los periodos en los cuales se presenta el fenédmeno de El Nifio, los indices de
precipitacion disminuyen generando escasez del recurso hidrico, en contraste con el fendmeno de La
Nifia que genera grandes volumenes de precipitacién, inundando importantes extensiones del territorio.
El fenédmeno de El Nifio incide directamente sobre la reduccién de los caudales de los rios y quebradas,
asi como, la reduccion del nivel de los embalses; lo que conlleva a dificultades de abastecimiento del
recurso hidrico para consumo en las poblaciones a las cuales abastecen (SSPD, 2014).

El Fendmeno de El Nifio 2015-2016 generd situaciones de racionamiento y desabastecimiento parcial o
total de agua potable en diferentes regiones del pais. Con relacién al racionamiento, 296 municipios en
25 departamentos fueron afectados; de ese total, Tolima, Risaralda y Quindio registraron mas del 50%
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de sus municipios en situacion de racionamiento; mientras que, en materia de cantidad, Antioquia (53
municipios), Tolima (40 municipios) y Cundinamarca (36 municipios) fueron los departamentos con
mayor numero de municipios con racionamiento. No obstante, las zonas rurales fueron las mas
impactadas por encontrarse en su mayoria dispersas, tener poca cobertura en la red de los acueductos
y utilizar sistemas artesanales de abastecimiento de agua o sistemas comunitarios; e incluso por no
contar con registros en el SUI, se podria presentar un subregistro de afectacion (UNGRD, 2016).

A nivel de desabastecimiento, 237 municipios en 25 departamentos fueron afectados por
desabastecimiento parcial de agua, siendo la region Caribe la mas afectada, principalmente en los
departamentos de La Guajira, Cesar y Magdalena, con el 93%, 92% y 87% de los municipios del territorio
con desabastecimiento de agua, respectivamente. Por su parte, en materia de cantidad, Magdalena (26
municipios), Boyaca (25 municipios), Cesar (23 municipios) y Santander (23 municipios) fueron los
departamentos en los cuales se presentd el porcentaje mas elevado de municipios con condicién de
desabastecimiento. La Guajira fue el departamento mas afectado al ser desértico, donde la dispersiéon
de las comunidades hace que las infraestructuras de acueducto sean insuficientes o que en algunos
sectores no existan (UNGRD, 2016).

Los impactos en la prestacién del servicio de agua potable fueron significativos en la regién Andina y
Caribe, donde se registraron los mayores déficits de lluvia. El 42% del total de departamentos que
integran la regién Andina presentaron problemas de abastecimiento, con 162 municipios en
racionamientoy 77 municipios en condiciones de desabastecimiento; contrario a la region Caribe donde
el 77% de los departamentos se vieron afectados, con un total de 28 municipios con racionamiento y
100 municipios con desabastecimiento. Los departamentos mas afectados en materia de
desabastecimiento de agua potable fueron: La Guajira, Magdalena y Caldas (UNGRD, 2016).

e Contaminacion de fuentes hidricas abastecedoras

Los problemas asociados a la calidad del agua afectan los costos de operacion de las empresas
prestadoras del servicio de acueducto. La gestion de los recursos hidricos es crucial para el sector, ya
que al ser el insumo principal del mismo es mas vulnerable al mal manejo, sobreexplotacién vy la
contaminacién. Una deficiente gestién, en especial, asociada a la contaminacién y a una excesiva
demanda, puede tanto encarecer el costo del recurso para los usuarios de agua potable como
comprometer su sustentabilidad (CEPAL, 2011).

La afectacién sobre la calidad en los cuerpos de agua se presenta principalmente por la descarga de
aguas residuales de actividades domésticas, agricolas, pecuarias, agroindustriales, mineras, entre otras.
lgualmente, se presenta una reduccién de la oferta hidrica por la sobreutilizacion del recurso, la falta de
proteccién de cobertura boscosa en las cuencas de abastecimiento, los cambios de uso del suelo vy la
deforestacion. Estas problematicas, incrementan los costos de potabilizacion y genera problemas de
disponibilidad del suministro de agua potable (DNP et al., 2014).

Tabla 14. Subzonas hidrograficas con IACAL alto y muy alto

Afio medio Afio seco
Riesgo alto 37 Riesgo alto 37
Riesgo muy Riesgo muy
alto 22 alto 44
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del ENA 2014 (IDEAM, 2015)
En la Tabla 14 se presenta el nimero de SZH que presentan riesgo alto y muy alto teniendo en cuenta el
indice de alteracién potencial del agua (IACAL), siendo subzonas potencialmente mds presionadas por
contaminacidn, lo cual afecta su capacidad de ser utilizadas para abastecimiento de la poblacion y podria
indicar el potencial y la necesidad de evaluar y establecer medidas ante esta problematica.

4.2.5  ASPECTOS SOCIOCULTURALES

e Existe oposicidn en algunas regiones a la medicién, en parte por temor al incremento en el pago del
servicio.

e |a falta de medicion en los diferentes componentes de los sistemas de acueducto no permite
cuantificar las pérdidas fisicas ni su control oportuno.

e FEn algunas regiones se presenta oposicion a la medicion y cultura del no pago por el agua

Uno de los problemas que se ha identificado® para establecer las pérdidas en cada uno de los
componentes del sistema de acueducto, es la falta de monitoreo (macro y micromedicion) ya sea por
capacidad técnica, econdmica o por oposicién de los usuarios para permitir que se realicen las
mediciones® (CRA, 2013).

Este tipo de oposicidn por parte de la poblacidn se debe en parte a los temores que surgen en ciertas
circunstancias de que la instalacion del micromedidor represente un mayor cobro en su recibo, debido
a gue en muchos casos las personas no estan dispuestas a pagar por la mala calidad del servicio recibido
por parte de la empresa prestadora o por la percepcién que se tiene sobre la abundancia del recurso
hidrico, lo cual lleva a que no se genere consciencia sobre el verdadero valor del agua.

A pesar de la oposicion que en algunos momentos enfrentan los procesos de instalacion de
micromedidores, son diversas las ventajas de contar con un proceso constante de micro medicién (SAC,
2017):

e Garantiza el pago justo del consumo.
e Permite detectar fugas no visibles dentro de la vivienda.
e |os usuarios pueden autorregular su consumo de agua y ahorrar dinero.

Especialmente a nivel de los pequefios municipios es critica la sostenibilidad econémica de la operacion
de los sistemas, debido en gran parte a que el usuario generalmente no es consciente de que los recursos
gue se recaudan por la prestacion del servicio constituyen una de las principales fuentes de financiacién
de las obras de mantenimiento y ampliacién de los sistemas (CEPAL, 2005).

Los usuarios deben tener presente que el agua que se desperdicia, tanto en las redes como a nivel
domiciliario, es sumamente cara, ya que ésta se debe extraer de las fuentes de abastecimiento,
potabilizar, almacenar y conducir por una compleja y costosa infraestructura para poderla llevar a las
industrias, comercios y hogares (Comisién Nacional del Agua, 2008).

38 Conclusién obtenida mediante consulta a expertos en Taller comité consultivo 1 “diagndstico y priorizaciéon”

39 En el Taller comité consultivo 1 “diagndstico y priorizacion” se identifica como una dificultad desde el dmbito social, la
oposicion que se presenta en algunas regiones del pais para que se realice la micromedicion.

77

B

Www.cta.org.co

Viege

n - Colombia



wems (O AFD TR

PAZ EQUIDAD EDUCACION
ACCION

4.2.6  NORMATIVIDAD

e Elvalor de la tarifa de la TUA, aunque ha generado una cultura de pago a nivel nacional, “envia una
sefial econdmica limitada a algunos sectores para disminuir el consumo y hacer un uso eficiente del
agua”, ya que el valor individual facturado de usuarios con bajos consumos no representa un monto
significativo, por lo que algunas autoridades ambientales deciden no hacer efectiva la factura”
(MADS, MHCP, & COLCIENCIAS, 2013).

e En 2012, las autoridades ambientales facturaron por TUA 21 mil millones de pesos, que es menos
del 5% del costo anual para garantizar la proteccion y renovacion del recurso hidrico. Ademas, la
TUA solo representaba para las CAR menos del 2% de sus ingresos corrientes en 2011 (Ecosimple,
2014).

e Existen obligaciones que desde la realidad de los acueductos comunitarios pueden no ser posibles
de cumplir, sino que son factibles solamente para los operadores privados y especializados (Red
Nacional de acueductos comunitarios, 2016).

e La mayoria de los expertos que participaron en la encuesta Delphi, consideran que una de las
principales debilidades para la implementacion de la normativa es la baja capacidad técnica de los
prestadores, incluyendo la capacitacién del personal, asi como la falta de recursos para hacer control
y seguimiento.

e Latasa por uso del agua (TUA) es muy baja por lo cual no incentiva el uso eficiente del agua por parte
de los acueductos

La tasa por uso del agua es un instrumento de gestiéon que tiene como objetivo enviar una sefial
econdmica de incentivo a los agentes del mercado para que estos cambien su comportamiento y hagan
un uso mas eficiente del recurso hidrico, motivando asf su conservacion. Adicionalmente constituyen
una fuente de recursos financieros para inversiones ambientales que garanticen la renovabilidad del
recurso (MADS et al., 2013).

De acuerdo con el Decreto 155 de 2004 “Estdn obligadas al pago de la tasa por utilizacion del agua todas
las personas naturales o juridicas, publicas o privadas, que utilicen el recurso hidrico en virtud de una
concesion de aguas”.

La implementacion de la TUA ha apoyado la identificacién de los usuarios de aguas subterrdneas y
superficiales en el pals, lo cual es vital para establecer la demanda del recurso hidrico en el territorio
nacional y de este modo definir las politicas y planes de inversidon por parte de las autoridades
ambientales. Sin embargo, una de las problematicas que se han identificado respecto a la
implementacion de la TUA es que, el valor de la tarifa actual, aunque ha generado una cultura de pago
a nivel nacional, “envia una sefial economica limitada a algunos sectores para disminuir el consumo y
hacer un uso eficiente del recurso hidrico, ya que al evaluar el valor individual facturado de algunos
usuarios especialmente con bajos consumos, se evidencia que este no representa un monto significativo,
por lo que algunas autoridades ambientales deciden no hacer efectiva la factura” (MADS et al., 2013).

En el afio 2012, las autoridades ambientales facturaron por TUA 21 mil millones de pesos, es decir menos
del 5% del costo anual para garantizar la proteccion y renovacion del recurso hidrico. Adicionalmente, la
TUA solo representaba para las Corporaciones Auténomas Regionales (CAR) en el afio 2011, menos del
2% de sus ingresos corrientes (Ecosimple, 2014).
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Como se menciond en el sector agropecuario, el Decreto 1155 de 2017 establecid una variable para el
calculo diferenciado de la TUA llamada coeficiente de uso, la cual toma en cuenta las diferencias en
generacion de valor agregado y capacidad de pago de los diferentes sectores econdmicos. Para el caso
del sector de agua potable, se trata mas de un servicio que brinda el Estado a la poblaciéon que una
actividad econdmica, los sistemas de acueducto estan disefiados para ser sostenibles financieramente
mediante el cobro de tarifas, pero no buscan maximizar beneficios econdmicos, los excedentes que
generen los acueductos se deben utilizar como reinversién para ampliar la coberturay mejorar la calidad
del servicio de agua potable y alcantarillado. Es por esta razén que para el sector doméstico se establecid
un coeficiente de uso de 0.075 (MADS, 2017), al igual que para el sector agropecuario y menor a los
demas sectores, considerando su situacion especial en cuanto a la generacién de valor agregado y la
prestacidn de un servicio publico fundamental para la poblacién.

Aun asi, se considera que la TUA para el sector de agua potable ha sido relativamente baja, en el sentido
de que al estar asociada al consumo de agua del acueducto la Resolucién CRA 735 de 2015, estable que
dentro de los costos unitarios de las empresas de servicios publicos de acueducto y alcantarillado se
deben tener en cuenta las tasas ambientales que deben pagar, como la TUA para el caso del servicio de
acueductoy la TR para el caso del servicio de alcantarillado. Por lo que estas tasas pueden ser trasladadas
a los suscriptores del servicio, lo que ocurre es que en la mayoria de los casos las personas no saben que
estan pagando estan tasas, el incentivo que se maneja en las empresas se servicios publicos para el
ahorro de agua son los limites de consumos subsidiados, y aunque las personas supieran del pago de la
TUA, para el consumo de una familia el pago es minimo dado el nivel consumo por hogar, por lo que las
familias de forma individual no se incentivan a reducir el consumo por motivo de la TUA, mientras que
el pago agregado de todas las familias que debe recolectar la empresas de servicios publicos es mas
considerable.

e A pesar de que existe gran cantidad de normativa en el sector, en muchos casos se dificulta su
cumplimiento por parte de los pequefios prestadores

Las diversas dificultades que presentan los pequefios prestadores a nivel técnico, institucional,
administrativo, representan un obstaculo para el cumplimiento de la diferente normativa existente en el
sector. La normativa “impone obligaciones que desde la realidad de los acueductos comunitarios pueden
no ser posibles de cumplir, requisitos que solo determinados sectores pueden asumir y ejercer,
especificamente los operadores privados y especializados” (Red Nacional de acueductos comunitarios,
2016).

Por ejemplo, los operadores de servicios en el area rural, en su mayoria, no cuentan con concesiones de
agua. De acuerdo con los resultados obtenidos en el inventario sanitario rural (ISR), sélo un 33% de los
prestadores de servicios de acueducto contaban con concesion de agua otorgada por las autoridades
ambientales competentes (DNP et al., 2014).

Otro ejemplo en el cual se puede evidenciar esta problematica es para el caso de la micromedicién. El
articulo 146 de la ley 142 de 1994, “establece la obligatoriedad de implementar la micromedicion por
parte de los prestadores con instrumentos adecuados para tal fin y que las empresas tendrdn un plazo a
partir de la vigencia de esta Ley para elevar los niveles de macro y micromedicion a un 95% del total de
los usuarios, para lo cual deberdn iniciar un plan, con un porcentaje minimo de inversion, para la
adquisicion y financiacion de los medidores a los estratos 1, 2, 3”. Sin embargo, a pesar de esta normativa,
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aun se sigue presentando una baja cobertura de micromedicion, principalmente por parte de los
pequefios prestadores, debido a su falta de capacidad.

De acuerdo con la encuesta Delphi, los expertos que participaron en su mayoria consideran que una de
las principales debilidades en cuanto a la implementacion de la normativa es la baja capacidad técnica,
incluyendo la capacitacion del personal, ademas de la falta de recursos para hacer control y seguimiento.
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5. SECTOR INDUSTRIA MANUFACTURERA

5.1 RESULTADOS DEL DIAGNOSTICO DE EFICIENCIA Y PRODUCTIVIDAD DEL AGUA

El agua que ingresa a los procesos industriales y que es requerida para los diferentes procesos
productivos, puede provenir de una fuente superficial, subterranea, acueducto u otra fuente. El agua
gue no es incorporada en el producto hace parte del volumen que sale del proceso y que puede ser
ingresado nuevamente como un volumen de recirculacién, y segun los requerimientos de calidad del
agua, podria involucrar un tratamiento previo. El volumen de agua que sale del proceso se convierte en
el afluente de la PTAR o bien, puede ser vertida a una fuente superficial o al alcantarillado, cumpliendo
con los estandares de calidad establecidos en la normativa.

De acuerdo con lo reportado en el ENA 2014, el sector industrial usé 2.106,0 millones de metros cubicos,
siendo el quinto sector con mayor demanda hidrica, correspondiente al 5,9% de la demanda anual de
agua en el pais para el afio 2012. En este mismo estudio se reporta que el volumen de retorno para el
uso industrial fue de 2.000,7 millones de metros cubicos con un volumen de pérdidas de 493,5 millones
de metros cubicos, las cuales pueden deberse a ineficiencia o pérdidas en los procesos o a la
incorporacion del agua en el producto final producido, como es el caso de la industria de bebidas
(IDEAM, 2015).

La mayor demanda de agua para el uso en el sector industrial en el afio 2012 se produjo en el AH
Magdalena Cauca con 97,29% de la demanda total del sector, esta demanda correspondid
principalmente a las SZH: Arroyohondo — Yumbo - Mulalo-Vijes, Yotoco, Mediacanoa y Piedras, Bogotg,
Palo, Ciénaga de Mayorquiny Porce. En el AH del Caribe se demandd el 2,17% del agua de uso industrial,
siendo la segunda AH en consumo. En las AH del Orinoco y Pacifico, la demanda del sector fue menor al
0,50%, y en el AH del Amazonas no se demando agua para el sector industrial manufacturero (IDEAM,
2015).

De acuerdo con el diagndstico realizado, se encontré que las industrias clasificadas en el sector de
alimentos, bebidas y tabaco fueron las que presentaron un mayor consumo de agua entre los afios 2013
a 2015, seguidos de la fabricacion de papel y actividades de edicién e impresion, y fabricacién de
sustancias y productos quimicos; estas tres agregaciones de grupos industriales utilizaron mas del 73,1%
del volumen total de agua del sector. Igualmente, estos tres grupos de sectores industriales fueron los
de mayor generacion de volumen de agua residual, vertiendo mas del 72,8% del total del sector.

Otros tipos de industria que se deben tener en cuenta son aquellos que generan vertimientos con mayor
carga contaminante, como altos contenidos de materia organica (DBO y DQO), nutrientes (NT y PT),
metales pesados (cadmio, zinc, cobre, cromo, mercurio y plomo) y sdélidos (ST, SST). Algunas de éstas,
son la industria de papel, textil, galvanoplastia, elaboracién de cerveza, elaboracién y refinacion de
azlcar.

En Colombia, algunas autoridades ambientales, han llevado a cabo estudios para definir mddulos de
consumo dentro de los diferentes sectores productivos y a partir de ellos otorgar las concesiones de
agua en diferentes sectores productivos. Estos se refieren a la cantidad de agua que se requiere para el
desarrollo de una actividad o la obtencion de un producto, permitiendo de este modo determinar los
caudales o volumenes de aguas subterrdaneas o superficiales que se asignan a personas naturales o
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juridicas para el desarrollo de sus actividades domésticas, agropecuarias, industriales, comerciales o de
otro tipo (AMVA - UPB, 2010; Casas F, 2012). El establecimiento de los mddulos de consumo, es una
estrategia que sirve para desincentivar los altos consumos de agua entre las empresas, al mismo tiempo
gue se definen los potenciales de ahorro y uso eficiente del recurso y mecanismos para incentivarlos
(Casas F, 2012).

Sin embargo, de acuerdo con algunos casos exitosos analizados para empresas internacionales de la
industria manufacturera y también para algunos casos nacionales, se observa que los mddulos de
consumo podrian sobreestimar la cantidad de agua requerida para los procesos productivos. Por
ejemplo, en el caso de las bebidas se han encontrado eficiencias entre 1,2 y 1,41 m3/m?a nivel
internacional y en Colombia valores de 3,17 metros cubicos de agua por metro cubico de bebida
producida, pero el médulo de consumo establecido es de 5 m3/m?, lo cual estaria indicando que podrian
replantearse los médulos de consumo para que estos sean mas exigentes en cuanto a consumo de agua.

5.2 PRIORIZACION DE FACTORES IDENTIFICADOS QUE INFLUYEN EN LOS PROBLEMAS DE
EFICIENCIA, PRODUCTIVIDAD Y REUSO DEL AGUA

Teniendo en cuenta la presion ejercida sobre el recurso hidrico en cuanto a cantidad y calidad por parte
de la industria manufacturera, se identifican 14 factores que inciden en la eficiencia y productividad del
agua dentro del sector (Tabla 15).

La identificacion de estos factores se realizé con base en el diagndstico realizado y teniendo en cuenta
las problematicas identificadas en la Evaluacién de Potencial de Crecimiento Verde para Colombia (DNP
et al.,, 2017) en los ejes tematicos relacionados con el uso del agua en el sector de la industria
manufacturera.

Tabla 15. Factores identificados para el sector de la industria manufacturera y que influyen en los problemas de
productividad y eficiencia del uso del agua

TECNOLOGICO ECONOMICO POLITICO AMBIENTAL SOCIAL
Sistemas de
tratamiento de
- . Instrumentos
aguas residuales y Precio del Agua -

. econémicos :
calidad de agua Aspectos socio-
requerida culturales

Disponibilidad de _ .
Informacion Inversién Normatividad Disponibilidad
hidrica
Procesos de Costos de
produccién implementacién de Institucionalidad o
sostenible orocesos de Capacitacién del
o o . . personal
Investigacion y produccién mas Articulacion en el
desarrollo limpia ordenamiento

Por medio de una matriz de relaciones estructurales (Figura 27) y siguiendo la metodologia descrita en
el Capitulo 2, se realizd una evaluacidn de influencia y dependencia de los factores identificados en el
sector industrial. En la Figura 27 se observa que los factores “Clave”, es decir aquellas que tienen alta
influencia sobre los demas factores y que a su vez dependen de otras, son la disponibilidad hidrica,
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procesos de produccidn sostenible, inversién, investigacion y desarrollo, aspectos socio-culturales,
precios del agua, los instrumentos econdmicos las disponibilidad de informacién, la institucionalidad y
los sistemas de tratamiento de aguas residuales. Mientras que la normatividad, como factor
“Determinante”, tiene alta influencia sobre otros factores, pero no dependen de las demas. Los costos
de produccion, la capacitacion y la articulacién en el ordenamiento, se clasificaron como factores o
variables “Dominadas”, es decir que tienen una mayor dependencia y una menor influencia.

Posteriormente, en el Taller Comité Consultivo, estos factores fueron validados, complementados y
luego priorizados, por los expertos del sector, los cuales les asignaron una calificacion segun su
percepcién de importancia a cada uno de los factores. En la Tabla 16 se presenta los factores resultantes
del Tallery la calificacidon asignada por los expertos participantes para la priorizacién. Resaltando en color
rojo los factores que obtuvieron la mayor calificacion (mayor o igual a 4) y sin resaltar los factores que
no recibieron ninguna calificacién. Es de aclarar que, como resultado del Taller Comité Consultivo,
algunos de los factores considerados en el analisis de relaciones estructurales, fueron cambiados o no
fueron considerados como factores importantes por los expertos.
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Figura 27. Matriz de relaciones estructurales entre los factores que influyen en los problemas de productividad y
eficiencia del agua en el sector industria manufacturera.
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 16. Calificacion de factores identificados para el sector industria manufacturera en Taller Comité
Consultivo

Orden Factores Puntaje
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Orden Factores Puntaje

Instrumentos econdmicos

Costos de implementacién de procesos de produccién sostenible

6
7 Monitoreo y control del recurso hidrico
8
g

Sistema de informacion nacional y regional del agua

10 | Planificacién de largo plazo en el uso del agua en el territorio

11 Servicios ecosistémicos

12 | Sistemas de tratamiento de aguas residuales y calidad de agua requerida

13 | Costos de produccién

14 | Riesgo hidrico

15 | Cultura del uso del agua

16 | Institucionalidad

17 | Inversion del estado

18 | Precios del agua

O | O |0 |0 |RP|IRP|IRPIFRPININDNIW I W|IWwW|w

19 | Capacitacion del personal

Como resultado de los procesos anteriores, los factores priorizados son: Valoracién de oportunidades
de mercados sostenibles y precios del agua, Patrones de consumo de agua, investigacién y desarrollo,
disponibilidad hidrica (cantidad y calidad), implementacién de procesos de produccién sostenible,
Instrumentos econdmicos, Monitoreo y control del recurso hidrico, costos de implementacién de
procesos de produccién sostenible, sistemas de informacion nacional y regional del agua. Enla Tabla 17
se presentan los factores priorizados que tienen influencia en los problemas de productividad y eficiencia
del agua en el sector.

Tabla 17. Factores priorizados que tienen influencia en los problemas de productividad y eficiencia del agua en el
sector industria manufacturera.

Tecnoldgico Econdmico Politico Ambiental Social
Implementacién de L
P -, Valoracion de
procesos de produccion )
L , oportunidades de Instrumentos
mas limpia, estdndares . -
. ) mercados sostenibles y econémicos
internacionales, buenas orecios del agua
ne DI .
practicas lspo’nlblhdad Patrones de
hidrica
o . consumo
Investigacion y desarrollo . (cantidad y )
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5.2.1  VALORACION DE OPORTUNIDADES DE MERCADOS SOSTENIBLES Y PRECIO DEL AGUA

e El bajo precio por el acceso al agua, que para la industria manufacturera representa mas del 80%
(DANE & IDEAM, 2015) de la demanda sectorial no motiva a implementar sistemas de uso eficiente
del agua ya que no representan un beneficio financiero directo.

e Enlaregion metropolitana de Sdo Paulo Brasil, el precio del agua del acueducto motivé un arreglo
institucional para el abastecimiento con efluentes tratados y la reduccién del uso de agua en
industrias lacteas, farmacéuticas y de procesamiento de alimentos; en otros casos el redso es
motivado por la baja disponibilidad de agua.

El precio del agua es un factor que afecta los problemas de implementacién de procesos de produccion
sostenible en las industrias, ya que, si éste es muy bajo, las empresas no se veran motivadas a
implementar estas medidas al no representar ahorros econdmicos, mientras que, si los precios son altos,
las empresas se veran en la necesidad de buscar nuevas alternativas.

Un ejemplo sobre la influencia del precio del agua en la implementacién de procesos de produccién
sostenible es en Brasil, donde los altos costos del agua del acueducto para la industria llevaron a evaluar
ofertas de las compafiias de saneamiento para la compra de efluentes tratados, a precios inferiores a los
del agua potable. En algunas dreas de la regién metropolitana de Sdo Paulo el costo del agua para la
industria esta en torno a ocho reales por metro clbico, mientras que el agua de relso presenta un costo
marginal por metro clbico poco superior a cuatro reales (Hespanhol, n.d.). Otro caso relevante es el del
Polo Petroquimico de la regién del ABC, en el cual, desde la década de 1990, se relisan aguas residuales
tratadas, debido a las malas condiciones de disponibilidad de agua presentadas en la zona de la
subcuenca del Alto Tieté. También industrias lacteas, farmacéuticas y de procesamiento de alimentos
en Sdo Paulo, redujeron el uso de agua por unidad de produccion en un 6%, 49%y 42%, respectivamente
debido a los altos costos del agua. (WWAP, 2016).

Lo que ocurre que es las empresas de la industria manufacturera, como unidades econémicas que
buscan maximizar beneficios deben minimizar costos, para lo cual, como cualquier agente econémico
evallUan sus alternativas en términos del costo de oportunidad, en este caso el precio del agua es el
factor determinante de la decisidn ya que si es bajo, el costo de oportunidad de consumir mas agua en
los procesos productivos es bajo y esta decisién serd mas costo efectiva que utilizar una tecnologia de
produccion mas sostenible, mientras que si el precio del agua es alto, posiblemente utilizar una
tecnologia de produccion mas sostenible sera la opcidon mas costo efectiva. Este andlisis de basa en el
comportamiento racional*® esperado por los agentes econémicos.

5.2.2  PATRONES DE CONSUMO NACIONALES

e Se refiere a las motivaciones de los consumidores para decidir sobre los productos que elige; los
patrones nacionales aun no consideran como factor de decisién el componente de desempefio
ambiental de los productores.

Dentro de los aspectos socioecondmicos, un factor importante en el sector son los patrones de consumo
por parte de las personas. Se deben realizar campafias desde politicas educativas en las cuales se
incentive a los usuarios finales a elegir productos eficientes ambientalmente, modificando de este modo

40 Comportamiento racional se refiere a que la teoria econdmica espera que los agentes (productores o
consumidores) tomen decisiones bajo el criterio de maximizar beneficios.
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estos patrones y promoviendo asi el uso de tecnologias eficientes en cuanto el recurso hidrico dentro
de las empresas, ya que la oferta estd definida en gran medida por la demanda®* .

Se deben promover cambios en los patrones de consumo y enfocar esfuerzos en economia del
comportamiento, campafias y politicas educativas.

5.2.3  INVESTIGACION Y DESARROLLO

e lainversidn en investigaciéon y desarrollo que es uno de los principales factores para promover el
crecimiento econdmico a largo plazo, es muy bajo en Colombia, de cerca del 0,2% del PIB en 2000,
en comparacién con el promedio de los paises de la OCDE, que es del 2,3% del PIB.

e Un estudio realizado por el BID en cuatro paises de Latinoamérica identific6 como los principales
obstaculos para la innovacién de las empresas, los siguientes: (i) limitaciones para obtener
financiamiento; (ii) incapacidad de las empresas para adecuarse a los largos periodos para recuperar
las inversiones; (iii) el reducido tamafio del mercado, y (iv) la escasez de personal calificado (BID,
2010).

La inversion en investigacion y desarrollo es uno de los principales factores para promover el crecimiento
economico a largo plazo. Sin embargo, ésta sigue siendo muy baja en los paises de América latina (0,67%
del PIB) en comparacion con paises de referencia como los de la OCDE, los cuales en promedio invierten
cerca del 2,29% del PIB para este tema (BID, 2010).

Porcentaje del PIB
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Figura 28. Inversién en I1&D como porcentaje del PIB, para el afio 2007 (o afio mas reciente disponible) en
diferentes paises
Tomado de: (BID, 2010)

Para el caso de América Latina y El Caribe, se observa que el porcentaje de la inversién en temas de
investigacion y desarrollo es muy bajo comparado con otros paises como Finlandia, Corea, Japon,
Estados Unidos y paises de la OCDE y el caso especifico de Colombia muestra que este valor es también

41 Conclusidn obtenida mediante consulta a expertos en Taller comité consultivo 1 “diagndstico y priorizacién”
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bajo respecto a otros paises de la regién como Brasil y Chile y adicionalmente se observa que entre los
afios 1997 y 2007 hubo una disminucion en el porcentaje invertido (Figura 28).
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Figura 29. Obstéculos para la innovacion en las empresas (porcentaje de todas las empresas para las cuales estos
obstaculos son de importancia alta o mediana).
Tomado de: (BID, 2010)

En la Figura 29 se observan los principales obstdculos identificados que se pueden presentar en algunos
paises de Latino América y El Caribe para la innovacién dentro de sus empresas, los principales
obstaculos mencionados son: (i) limitaciones para obtener el financiamiento que les permita llevarla a
cabo (altos costos y riesgos de la innovacion); (ii) incapacidad de las empresas para adecuarse a los largos
periodos (supuestos o reales) que deben transcurrir antes de recuperar las inversiones o de que puedan
obtener ganancias (tasas de rentabilidad); (iii) el reducido tamafio del mercado, y (iv) la escasez de
personal calificado (BID, 2010).

Con base en lo anterior, se puede decir que la implementacién de procesos de produccién sostenible en
las empresas depende de otros factores como la innovacién y desarrollo, la falta de financiacién, entre
otros. Para implementar en los procesos productivos, tecnologias de uso eficiente del agua y otras
medidas para mejorar la productividad del agua es necesario que se cuente con fuentes de financiacién,
asi como personal calificado para la operacién de estas, ademads con incentivos que motiven a las
empresas a implementar estas medidas.

5.2.4  DISPONIBILIDAD HIDRICA (CANTIDAD Y CALIDAD)

e Dado que las industrias manufactureras se abastecen principalmente de fuentes superficiales y
subterraneas, la variacién en su disponibilidad y calidad las afecta directamente, como fue
reconocido en el primer taller consultivo por los participantes de este sector.
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Uno de los factores mds determinantes a la hora de hablar de eficiencia y productividad del agua en la
industria es la disponibilidad hidrica, ya que ésta determina en cierto modo la cantidad de agua que se
puede utilizar dentro de un proceso productivo e incentiva a la aplicacion de medidas como el redso y
la recirculacion ante la escasez de agua, ya que en muchos casos en los cuales la industria estd localizada
en lugares con fuerte presién sobre el recurso hidrico, no es una opcién la implementacién de estas
medidas sino que puede llegar a ser necesario para poder desarrollar las actividades industriales. En
algunos lugares de México en los cuales se presenta una sobreexplotacién de los acuiferos, se han
implementados medidas como el redso, al igual que en Brasil.

5.2.5 IMPLEMENTACION Y COSTOS DE PROCESOS DE PRODUCCION SOSTENIBLE, ESTANDARES INTERNACIONALES Y
BUENAS PRACTICAS

e Los procesos de produccion sostenible, que hacen parte de las estrategias internas de las empresas,
contribuyen a mejorar la eficiencia, productividad y reduccién de la contaminacion del agua; estos
procesos incluyen la aplicacion de buenas practicas, cambios en los procesos productivos y cambios
tecnoldgicos; estos Ultimos son los que requieren mayores inversiones.

e Existen factores externos a las empresas definidos por su contexto, incluyendo las politicas locales,
regionales o nacionales de gestion del agua industrial, el marco normativo, la posibilidad de
agrupacién de industrias para facilitar el redso del agua al disminuir los costos de recoleccién y
transporte, y la disponibilidad de instrumentos econdmicos como créditos blandos y donaciones.

e El CNPML ha identificado los principales elementos que motivan o impiden la adopcién de
estrategias de produccion mas limpia en las empresas colombianas: El control y seguimiento al
cumplimiento de la legislacién, la claridad de los beneficios de las inversiones realizadas, las
exigencias del mercado, las politicas corporativasy los factores econdémicos externos (CNPML, 2000).

Los procesos de produccidn sostenible dentro de las empresas pueden ser uno de los factores mas
determinantes a la hora de hablar de eficiencia y productividad del agua. La implementacién de estos
procesos requiere en general, un cambio de actitud, un manejo ambiental responsable y la evaluacion de
opciones tecnoldgicas. La implementacion de estos procesos de produccién sostenible puede estar
enfocados a buenas practicas, cambios en los procesos productivos y en cambios tecnoldgicos. Segun
datos del CNPML (2012), de una muestra de 14 empresas que han implementado exitosamente procesos
de produccién mas limpia en Colombia, el 50% realizaron una optimizacién del proceso, las cuales en
muchos casos requirieron cero inversiones econdmicas; el 36% implementd buenas practicas productivas
y el 14% realizd cambios tecnoldgicos, los cuales requieren el mayor porcentaje de inversidn, el tiempo
promedio de recuperacién de la inversion fue estimado en dos afios(CNPML, 2002).

Las estrategias industriales de gestion del agua para llevar a cabo un uso eficiente pueden estar dirigidas
en una compafiia hacia factores internos o externos. A nivel interno se definen medidas que se enfoquen
a nivel de consumo de agua y de generacion de aguas residuales a controlar, como recirculacion. Por
otro lado, las estrategias externas son medidas que se requieren a nivel de la industria en el contexto de
las politicas locales, regionales o nacionales de gestién del agua industrial. Algunas de estas estrategias
son: contar con un marco normativo enfocado a reuso y recirculacién del agua®’; la posibilidad de
agrupacion de industrias en un lugar determinado (parques industriales) lo cual podria facilitar el redso
del agua residual al disminuir los costos de recoleccidn y transporte de una industria a otra, aprovechar
eficientemente el agua dentro de la industria, para que cada proceso cuente con las mejores medidas

42 Conclusidn obtenida mediante consulta a expertos en Taller comité consultivo 1 “diagndstico y priorizacién”
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en términos de eficiencia y la aplicacién de instrumentos econdmicos como multas, subsidios, créditos
blandos y donaciones.

El CNPML a través de su trabajo con empresas colombianas, ha identificado una serie de elementos que
motivan o impiden la adopcién de estrategias de produccion mas limpia en las empresas colombianas:
El control y seguimiento al cumplimiento de la legislacion, la claridad de los beneficios de las inversiones
realizadas, las exigencias del mercado, las politicas corporativas y los factores econdmicos externos
(CNPML, 2000).

5.2.6  INSTRUMENTOS ECONOMICOS:

e Entre los incentivos tributarios utilizados en Colombia, esta la reduccion del impuesto de renta por
resultados de inversiones ambientales, implementado por la Secretaria Distrital de Ambiente.

e |osbajos precios dela TUAy la TR aun no motivan las inversiones, pero el mayor costo para el sector
industrial definido en Decreto 1155 de 2017 es un avance que reconoce que el sector genera mayor
valor agregado, tiene mayor capacidad de pago y mas posibilidades de innovacion en los procesos
productivos.

e  BAJO USO Y DIFICULTADES EN LA IMPLEMENTACION DE SISTEMAS DE GESTION AMBIENTAL PARA ACCEDER A
BENEFICIOS TRIBUTARIOS Y BAJO NIVEL DE TASAS AMBIENTALES

Los incentivos econdmicos también representan un factor que tiene influencia positiva en el uso
eficiente y el aumento de la productividad del agua dentro del sector industrial. Dichos incentivos
podrian incluir subsidios para las industrias que implementan tecnologias ambientales innovadoras y
apoyo financiero y de asesoria para las industrias que financian nuevas investigaciones (WWAP, 2006).

En Bogota, “la Secretaria Distrital de Ambiente actualmente incentiva la inversion ambiental mediante la
Resolucicn 7189 de 2010 clasificando las empresas en bajo y medio impacto ambiental, para efectos del
pago del impuesto predial y la Resolucion 5999 de 2010 como el programa de Excelencia Ambiental
Distrital — PREAD, que ademds de los beneficios tributarios, cuenta con otros como el reconocimiento
publico de su destacada accion”. De 2011 a 2015 se han inscrito en este programa 5782 empresas con
un promedio anual de 1157 empresas®, sin embargo, sélo el 20% de estos establecimientos llegan a
implementar sistemas de gestién ambiental con elementos de produccién limpia y responsabilidad social
empresarial (Secretaria Distrital de Ambiente & Alcaldia Mayor de Bogotd, 2015). En el programa se
destacan casos como el de la empresa Industrias Cruz Hermanos S.A., empresa del sector mobiliario que
fabrica productos metalicos y metal-plasticos. Con la adquisicién de un tren de pintura para sus procesos,
lograron eliminar por completo el uso del recurso hidrico y vertido de aguas residuales industriales, lo
cual les permitié ser beneficiarios del incentivo tributario sobre el pago del impuesto de la renta en 2012
(Figueroa, 2015).

En cuanto a la TUAy la TR, para el sector industrial se han considerado bajas. La TUA y la TR como tasas
asociadas al consumo y vertimiento de agua, estan directamente ligadas al precio del agua, y estan

43 Segln el Boletin del Programa de Gestién Ambiental Empresarial de la Secretaria Distrital de Ambiente de
Bogota para el afio 2015, el promedio de participacién anual fue de 1157 empresas. Para el 2014 el 46% de las
organizaciones se clasificaron como microempresas, el 28% como pequefias empresas, el 21% mediana empresa
y el 6% como grandes empresas.
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disefiadas bajo la idea de racionalidad del agente econémico, pueden ayudar a incrementar el precio del
agua de forma tal que la empresa determine que es mas costo efectivo implementar tecnologias de
produccion que demanden menos consumo de agua, o0 que generen menos vertimientos, por ejemplo,
la PTAR) que pagar el precio del agua inflado por estas tasas.

Aun asi, el diagndstico de esta consultoria encontrd que tanto la TUA como la TR no estan teniendo los
efectos esperados sobre el consumo y vertimiento de aguas. Varios estudios como (MADS, 2014)
mencionan la necesidad de aumentar tasas como la TUA a fin de fortalecer el incentivo en de la industria
manufacturera a implementar tecnologias de produccién mds sostenibles, ademas de generar tasas
diferenciadas segun la actividad econdmica. En respuesta a esto el Decreto 1155 de 2017 agregd una
nueva variable al calculo de la TUA denominada coeficiente de uso, el cual es mds alto para el caso de la
actividad industrial (0.2), reconociendo que genera mayor valor agregado, tiene mayor capacidad de
pago y tiene mas posibilidades de innovacién en los procesos productivos.

5.2.7 MONITOREOY CONTROL DEL AGUA UTILIZADA EN LOS PROCESOS PRODUCTIVOS

e |a seleccion de medidas para uso eficiente del agua y reduccidn de la contaminaciéon requiere la
medicién de los consumos y de los vertimientos unitarios, asi como su caracterizacién fisicoquimica.

e El desarrollo y adopcion de innovaciones en la productividad del agua requiere de sistemas de
innovacion que involucren una variedad de actores, que incluyen universidades publicas y privadas
e instituciones de investigacién, productores y autoridades ambientales.

Una de las principales herramientas utilizadas en procesos de gestién ambiental es la determinacién de
indicadores de consumo de agua. Es asi como, para el manejo eficiente del agua en cualquier actividad
industrial, se requiere conocer el consumo unitario y el vertimiento que genera dicho uso.

Para hablar de uso eficiente y racional del agua y determinar metas de ahorro a futuro, es necesario
conocer los valores tipicos o consumos base de agua para la produccién industrial (AMVA - UPB, 2010).
Por tal motivo es de gran importancia realizar monitoreo tanto de los vertimientos generados como de
la cantidad de agua consumida en los diferentes procesos involucrados en las diversas industrias, para
de este modo establecer las medidas necesarias para mejorar la calidad de los vertimientos y el uso
eficiente del agua, adicionalmente esta informacion contribuye al establecimiento de los mddulos de
consumo para las diferentes industrias.

A nivel institucional, el desarrollo y adopcién de innovaciones en la productividad del agua requiere de
sistemas de innovacidn que involucren una variedad de actores, desde universidades publicas y privadas
e instituciones de investigacion hasta productores, agencias de manejo de agua y el sector privado.
Ademds, se deben desarrollar investigaciones** que se centren fuertemente en lograr una mayor
produccion con menos agua a multiples escalas y en multiples contextos.

En Colombia, el Centro Nacional de Produccidon mds Limpia y Tecnologias Ambientales (CNPMLTA),
fundado como respuesta a la necesidad de apoyo del desarrollo empresarial sostenible a través del
fomento de mejores condiciones de productividad, competitividad y sostenibilidad, tiene como misién
la introduccién y difusidon de los conceptos de ecoeficiencia, produccion mas limpia y tecnologias
ambientales buscando apoyar el fortalecimiento del sector empresarial privado y publico. Los servicios

44 Conclusidn obtenida mediante consulta a expertos en Taller comité consultivo 1 “diagndstico y priorizacién”
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del Centro se enfocan en: Informacidn, capacitacién, entrenamiento, asistencia técnica, transferencia de
tecnologias y asesoria politica (CNPML, 2002).

El CNPML como parte de su labor, se encarga de divulgar los esfuerzos realizados por algunas empresas
de los diferentes sectores para mejorar su desempefio ambiental y econdmico con el objetivo de que
estos casos sirvan como ejemplo y motivacidn para otros empresarios al mostrar los beneficios de la
implementacion de este tipo de procesos (CNPML, 2002).

Con base en lo anterior, algunas recomendaciones para mejorar el uso eficiente del agua dentro de las
industrias del pais son:

e Eluso de indicadores de desempefio de otras empresas comparables del mismo sector tanto a nivel
nacional como internacional (Casas F, 2012).

e Medicién del consumo de agua en cada uno de los subprocesos para asi determinar la eficiencia y las
fallas en cada uno de éstos y poder desarrollar acciones individuales para mejorar la eficiencia del
agua en el proceso productivo. Realizar un monitoreo de agua en una planta industrial permite
identificar claramente dénde se esta utilizando el agua suministrada a la planta, cuanto se utiliza en
cada proceso y dénde termina. Una vez que se ha realizado un monitoreo adecuado del agua, es
posible trazar un diagrama de flujo y mostrar el balance de agua a través de la planta, o sobre
unidades individuales del proceso. Este es un insumo fundamental para encontrar maneras
innovadoras de ahorrar agua en el proceso industrial. El agua se puede ahorrar reduciendo la
entrada de agua, donde se estd desperdiciando innecesariamente, o identificando las oportunidades
de recirculacién y redso del agua, asi como el uso de aguas lluvia. (WWAP, 2006).

e Optimizacién de procesos, instalacién de dispositivos ahorradores, reduccién de pérdidas, relso y
recirculaciéon de agua, fuentes alternativas como el uso de aguas lluvia, cambios tecnoldgicos,
modificacién de procedimientos, cambios de habitos y programas de capacitacién (Casas F, 2012).

e En muchos casos, la industria utiliza agua de mejor calidad de lo que el proceso requeriria. Pero
también puede suceder lo contrario: los procesos industriales a veces necesitan agua de alta calidad.
Con base en esto, una mejor adaptacion a las necesidades de calidad puede resultar en una mayor
productividad del agua. Por ejemplo, para el caso de procesos que no requieren agua de alta calidad
se puede pensar en la posibilidad de implementar sistemas de recirculacién o retso de agua (UNIDO,
2007; WWAP, 2006).
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6. SECTOR MINERO

6.1 RESULTADOS DEL DIAGNOSTICO DE EFICIENCIA Y PRODUCTIVIDAD DEL AGUA

En Colombia se hace extraccién de aproximadamente 22 minerales (Censo Minero, Ministerio de Minas
y Energia, 2012). Ya que no todos los minerales tienen la misma incidencia en términos hidricos o no son
tan representativos en términos econémicos, este estudio priorizé el oro y el carbdn como los mas
representativos del sector minero, de acuerdo al andlisis de las siguientes variables: distribucion espacial,
relevancia econdmica para Colombia, temas reputacionales, relacion con el recurso hidrico y
disponibilidad de informacién (produccién, uso y consumo de agua y vertimientos).

La estimacién de la cantidad de agua total usada en la mineria de oro y carbdn representa el 1,8% de la
demanda hidrica total (IDEAM, 2015), sin embargo, la base de informacion obtenida para dichos andlisis,
puede subestimar la demanda real de agua, por lo tanto, este sector puede tener una mayor
participacién en el consolidado nacional y a nivel de SZH tener mayor incidencia en indicadores como el
IUA, el IARC o el IACAL, lo cual puede cambiar considerablemente el andlisis de este sector y los conflictos
por el uso del recurso desde este sector; sumado a la dificultad de contar con informacion sobre los
requerimientos hidricos para obtener los demds minerales.

La informacién disponible no permite generar una linea base confiable para diferentes afios, que permita
estimar la eficiencia y productividad del sector, y a su vez establecer metas que indiquen mejoras en los
procesos.

lgualmente, no se han identificado indicadores que estimen la eficiencia y la productividad en términos
de la calidad de los vertimientos* aspecto mas relevante para la mineria por las caracteristicas de sus
efluentes.

Dadas estas problematicas, esta consultoria buscé identificar los factores que mas influyen en la
eficiencia y productividad del agua, con el fin de orientar las estrategias para mejorar estos dos aspectos
en el sector minero.

En el caso de la mineria de oro y carbdn, la eficiencia y productividad del agua se relacionan con la
intensidad en el uso o consumo del agua con respecto a la cantidad de mineral procesado; sin embargo,
la actividad minera es diversa y extensa en el territorio, lo cual desborda la capacidad técnica, operativa
e institucional de los entes territoriales (Departamento Nacional de Planeaciéon DNP, 2015), dificultando
el proceso de control y en consecuencia el seguimiento permanente a las variables que pueden incidir
en la productividad del agua, como el uso de agua en el proceso, que los volimenes de agua captados
correspondan a los concesionados, que los vertimientos cumplan con los criterios de calidad, que no
tengan conexiones ilegales de agua, que la informacion reportada por los mineros sea confiable, el uso
de fuentes alternativas, entre otras.

Se han identificado tecnologias para reducir el uso de sustancias quimicas (procesos de produccién mas
limpia) y para el tratamiento de las aguas residuales generadas en la mineria de oroy carbén (Hernandez,

4 Un aspecto a considerar en el programa de crecimiento verde, corresponde a definir indicadores de eficiencia y
productividad relacionados a la carga contaminante.
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Sanz, & Mancebo, 2014; Ministerio de Minas y Energia, 2011, 2013, Unidad de Planeacion Minero
Energética UPME, 2014a, 2015b; UPME, 2015). La implementacién de éstas puede considerarse
deficiente especialmente en la pequefia y mediana mineria. Como posibles variables que afectan la
implementacion de estas tecnologias y los sistemas de tratamiento de aguas residuales estan los costos,
el desconocimiento sobre dichas tecnologias, desinterés en implementarlas, carencia de incentivos para
su implementacidn, entre otras. La baja implementacién de estos sistemas genera que los vertimientos
lleguen a las fuentes hidricas con concentraciones de contaminantes que pueden exceder los criterios
de calidad definidos en la Resolucion 631 de 2015.

En Colombia ya se tienen identificadas a nivel de subzona hidrografica, las cuencas que presentan
restricciones por disponibilidad hidrica (IDEAM, 2015). Estas restricciones pueden afectar el desarrollo
de la actividad ya sea porque se puede reducir la oferta hidrica o porque la calidad de las fuentes de
abastecimiento implica tratamientos previos al proceso o tratamientos mas costosos antes de hacer los
vertimientos.

En Colombia se presenta un vacio de informacion de los sistemas hidricos. En el caso de los sistemas
superficiales, zonas como la Orinoquia y la Amazonia presentan una deficiente red de monitoreo. En el
caso de las fuentes subterrdneas se tiene un desconocimiento general de las dindmicas propias de los
sistemas acuiferos.

6.2 PRIORIZACION DE FACTORES CRITICOS EN LA EFICIENCIA, PRODUCTIVIDAD DEL AGUA Y
REDUCCION DE VERTIMIENTOS

Con base en la informacién compilada en el diagndstico se identificaron 17 factores que influyen
significativamente en la eficiencia, productividad del agua y reduccion de los vertimientos en el sector
minero; estos factores fueron agrupados en criterios tecnolégicos, econémicos, politicos, ambientales y
sociales y tienen en cuenta ademas las problematicas identificadas en la Evaluacion de Potencial de
Crecimiento Verde para Colombia (DNP, Fedesarrollo, & Instituto Global de Crecimiento Verde
Colombia, 2017) en los ejes tematicos productividad del agua dulce, calidad del agua y vulnerabilidad al
cambio climatico. Su descripcion se presenta en la Tabla 18.

Tabla 18. Factores que inciden en la eficiencia, productividad y retso del agua en el sector minero

TECNOLOGICO ECONOMICO POLITICO AMBIENTAL SOCIAL
-, . - Diversidad en los
Procesos de produccién . o . Disponibilidad
. Inversion Institucionalidad S modos de
sostenible hidrica -
produccion
Sistemas de tratamiento Capacitacion
de aguas residuales Instrumentos . Variabilidad P
p - Normatividad S
Tecnologias de uso econémicos climatica Aspectos
eficiente del agua socioculturales
Disponibilidad de
Informacién Articulacion en el
— — . . L Temas
Fortalecimiento técnico - | Precio del agua | ordenamiento (territorial, )
N . . reputacionales
cientifico de los centros productivo y ambiental)
de investigacién
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En la Tabla 19 se presentan las calificaciones obtenidas para los diferentes factores analizados por los
expertos en el taller comité consultivo.

Tabla 19. Calificacidn de factores para el sector agua potable en Taller Comité Consultivo

Orden Factor Puntaje
1
2
3
4
5
6
7 Productividad del agua en funcién de variables como las fases 4
mineras, escala de produccién, método y el material removido
8 Instrumentos econdmicos 4
9 Clima 3
10 Afectacion de la minerfa sobre la disponibilidad hidrica 3
11 Diversidad del sector 3
1 Inversiones y estrategias para disminuir el riesgo asociado a la )
variablidad y cambio climatico
13 Capacitacion 2
14 Inversiones 1
15 Control policivo a toda la mineria especialmente la ilegal 1
16 Aspectos culturales 1
17 Temas reputacionales 1

Con los factores identificados, se realizé una evaluacion de influencia y dependencia, en donde por
medio de la matriz de relaciones estructurales, se identificaron los factores dominantes, dominados,
auténomos y clave para la eficiencia, la productividad del agua vy la reduccion de los vertimientos en el
sector minero (Figura 30). Adicional, estos factores fueron priorizados mediante el primer taller comité
consultivo “diagndstico y priorizacién” realizado a expertos en el sector.
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Figura 30. Matriz de relaciones estructurales entre los factores que influyen en la eficiencia y productividad del
agua en el sector minero

En la figura anterior se observa como entre los factores clave y determinantes se encuentran la
institucionalidad, la inversidn, aspectos socio — culturales, la disponibilidad hidrica, la disponibilidad de
informacidn, la normatividad, los instrumentos econémicos y el precio del agua. Dentro de la zona de
factores reguladores, se encuentran el fortalecimiento técnico cientifico de los centros de investigacion
y la capacitacion. La mayoria de estos factores coinciden con la priorizacién realizada con los expertos
en el comité consultivo.

El Unico factor entre los priorizados por los expertos en el taller del Comité consultivo que no quedaria
clasificado como un factor determinante por su posicién en la matriz de relaciones estructurales es el
denominado procesos de produccion sostenibles; en el sector minero este factor es muy importante, sin
embargo, el hecho de aparecer como un factor dominado por otros se debe a que la implementacién de
este tipo de procesos es altamente dependiente o esta fuertemente influenciado por otros factores,
como es el caso de la normatividad, los instrumentos econdmicos, la inversion, entre otros. No obstante,
se ha priorizado este factor por su relevancia en los procesos productivos del sector para la reduccién
de cargas contaminantes.

Finalmente, los principales factores identificados en el sector minero se presentan en la Tabla 20.

Tabla 20. Factores priorizados para el sector minero

Tecnoldgico Econdmico Politico Ambiental Social
Disponibilidad de
Informaciony -, o . Disponibilidad Aspectos socio
) Inversion Institucionalidad s
transferencia del hidrica culturales
conocimiento
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Tecnoldgico Econdmico Politico Ambiental Social
Procesos de Instrumentos econdmicos Fortalecimiento
L - técnico cientifico de
produccién Normatividad
tenibl _ los centros de
sosteniple Precio del Agua investigacion

A continuacion, se presentan las diferentes problematicas identificadas asociadas a los factores
priorizados para el sector, enfocadas en el tema de vertimientos:

6.2.1  DISPONIBILIDAD DE INFORMACION Y TRANSFERENCIA DEL CONOCIMIENTO

e Subestimacion de la demanda real por deficiencia en la informacion.
e Falta de informacién de las caracteristicas de los vertimientos y de la calidad del agua en las
fuentes superficiales o subterrdneas receptoras de los efluentes

Segun los asistentes al Taller comité consultivo 1 diagnéstico y priorizacién, en Colombia se presenta un
vacio de informacién de los sistemas hidricos, en el caso de los sistemas superficiales, zonas como la
Orinoquia y la Amazonia presentan una deficiente red de monitoreo. En el caso de las fuentes
subterraneas se tiene un desconocimiento general de las dindmicas propias de los sistemas acuiferos.
Adicionalmente, la disponibilidad de informacion confiable y sistematica es de gran importancia para
mejorar el tema de seguimiento y control de los vertimientos contaminantes, para asi establecer las
medidas apropiadas que apunten a su reduccién, teniendo en cuenta el contexto propio de cada region
o lugar donde se desarrolle actividad minera.

6.2.2  PROCESOS DE PRODUCCION SOSTENIBLES

e Baja implementacién de procesos de produccién mas limpia para reducir el uso de metales
pesados y otras sustancias quimicas en los procesos de beneficio de minerales
e Bajo porcentaje de tratamiento de AR en el sector minero

La implementacién de procesos de produccién mas limpia en las actividades mineras es un factor
determinante, tanto en la productividad y la eficiencia del agua en el sector, como en la reduccién de
los vertimientos contaminantes. Se han encontrado diversos casos a nivel internacional en los cuales se
han implementado medidas que han favorecido la gestion del agua dentro de la actividad minera.
Actualmente estas tecnologias no son ampliamente implementadas, principalmente en la pequefia y
mediana mineria, debido en algunos casos a los altos costos, el desconocimiento sobre éstas, la falta de
interés y carencia de incentivos para su implementacion, entre otras. La baja implementacién de estos
sistemas genera que los vertimientos lleguen a las fuentes hidricas con concentraciones de
contaminantes que pueden exceder los criterios de calidad definidos en la Resolucién 631 de 2015.

Se han identificado tecnologias para reducir el uso de sustancias quimicas (procesos de produccién mas
limpia) y para el tratamiento de las aguas residuales generadas en la mineria de oroy carbén (Hernandez,
Sanz, & Mancebo, 2014; Ministerio de Minas y Energia, 2011, 2013, Unidad de Planeacion Minero
Energética UPME, 2014a, 2015b; UPME, 2015).
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6.2.3  INVERSION, INSTRUMENTOS ECONOMICOS Y PRECIO DEL AGUA

e Difusion insuficiente de las fuentes de financiacion para proyectos ambientales, de produccion
mas limpia y STAR

e Falta de inversidon por parte del gobierno nacional, entes gubernamentales a nivel regional y la
empresa privada para implementar sistemas de produccién mas limpia y STAR

e Falta de instrumentos de financiacion dirigidos a la mineria de subsistencia y a la pequefia
mineria

Otro factor identificado relacionado con la gestidon del recurso hidrico en la mineria es el uso de
instrumentos econémicos, los cuales tienen como finalidad generar cambios en las tecnologias, el
comportamiento o los productos, a través de incentivos financieros, ya sean subsidios, impuestos,
diferenciacién de precios (Environmental Programme for the Danube River Basin, n.d.) o creaciéon de
mercados para generar los comportamientos deseados por parte de determinado actor (CEPAL, 2015).

En Colombia, para la gestién del recurso hidrico existen dos instrumentos econémicos, correspondientes
a las tasas retributivas-TR y la tasa por uso del agua-TUA. Estos instrumentos por un lado buscan el logro
de objetivos ambientales relacionados con la conservacion y uso eficiente del agua; por otro lado, son
una fuente de recursos financieros para inversiones ambientales que garanticen la renovabilidad del
recurso (CORNARE, 2014).

En este factor se debe considerar ademads la ausencia de incentivos econdmicos lo cual desmotiva a los
productores en el uso eficiente de los recursos, asi como considerar la distribucién y aplicacién adecuada
de las regalias asociadas al sector.

6.2.4  INSTITUCIONALIDAD

e Informalidad en la pequefia mineria, ausencia de control Estatal de las CAR y de la ANLA

La priorizaciéon por parte del gobierno en temas ambientales y la institucionalidad juegan un papel
importante en la gestion del agua, ya que la actividad minera es tan diversa y extensa en el territorio,
que desborda la capacidad técnica, operativa e institucional en todos los niveles territoriales
(Departamento Nacional de Planeacién DNP, 2015). Esta situacion, dificulta el proceso de control al
sector y en consecuencia no se tiene un seguimiento permanente a las variables que pueden incidir en
la productividad del agua y en las caracteristicas de los vertimientos, de modo que estos cumplan con
los criterios de calidad establecidos en la normativa (Ley 1658 de 2013, Resolucién 0631 de 2015, etc.).

6.2.5 NORMATIVIDAD

e Vacios normativos para el relso del agua en el sector minero, tanto para ser receptor del recurso
como para suministrar AR tratadas a otros sectores o usuarios

e Faltadeincorporacion en las licencias ambientales de una exigencia relacionada con la medicién
continua y reporte sistematico de parametros fisicoquimicos in situ en las aguas captadas y de
vertimiento de las actividades mineras.
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El tema normativo es de gran incidencia en el tema de uso del agua en el sector minero. Colombia cuenta
con una normativa clara en cuanto al desarrollo de la actividad minera y sus compromisos en materia
ambiental. Sin embargo, se encuentran aun vacios normativos, por ejemplo, no es claro si el sector
minero debe presentar los planes de uso eficiente y ahorro del agua, o que tipo de actividad minera (por
mineral o por tamafio), estd obligada a presentar los reportes; en las guias de buenas practicas
ambientales el sector minero no fue incluido; en términos de redso de agua no es claro si el sector
minero, puede entregar aguas residuales previamente tratadas a otra actividad; no se propone al sector
minero como receptor de aguas, el cual podria ser un usuario importante ya que el uso del agua en los
procesos mineros no requiere estandares de calidad tan altos como en otras actividades (sector
agricola).

La normativa vigente, puede ser clasificada en tres temas: normativa orientada en la proteccién general
del recurso hidrico, normativa enfocada en la restriccidon sobre el uso de agua y como fuente receptora
de vertimientos y normativa que promueve el uso eficiente y ahorro del agua. Sin embargo, como se
menciond anteriormente, las entidades encargadas del control no tienen la capacidad para hacer
cumplir la normativa y también surgen cuestionamientos en cuanto a los criterios técnicos definidos en
las normas, por ejemplo, el reporte de informacion de la actividad minera basados en tomas de muestras
anuales o la falta de incentivos para promover el retso del agua.

6.2.6  DISPONIBILIDAD HIDRICA (CANTIDAD Y CALIDAD)

e Alta heterogeneidad de la oferta hidrica en el territorio colombiano
e Mala calidad del agua en las fuentes superficiales y subterrdneas en las zonas donde se
concentra la actividad minera

En Colombia ya se tienen identificadas a nivel de subzona hidrogréfica, las cuencas que presentan
restricciones por disponibilidad hidrica (IDEAM, 2015). Estas restricciones pueden afectar el desarrollo
de la actividad ya sea porque se puede reducir la oferta hidrica o porque la calidad de las fuentes de
abastecimiento implica tratamientos previos al proceso o tratamientos mas costosos antes de hacer los
vertimientos. Estas restricciones, deben motivar a las autoridades ambientales a aumentar el control y
la eficiencia para determinadas actividades (menos cantidad de agua por unidad producida) y aumentar
las restricciones asociadas a la calidad de los vertimientos, lo cual implica la implementacion de sistemas
de tratamiento de aguas residuales.

6.2.7  ASPECTOS SOCIO CULTURALES

e Gran cantidad de usuarios informales y no asociados

Dentro de los factores identificados a nivel social se encuentran los aspectos socioculturales, los cuales
a su vez inciden de gran manera en la conciencia que se tenga sobre el recurso hidrico, por ejemplo, en
lugares donde la disponibilidad hidrica es alta y no se han presentado problemas de escasez, se tiene
una percepcioén de abundancia del recurso y por ende de poca necesidad de conservarlo e implementar
medidas para reducir su consumo, lo cual también se relaciona por el bajo costo del recurso,
principalmente en dreas rurales.
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La mineria de oro y carbdén es diversa a lo largo del territorio nacional, cada territorio tiene sus propias
condiciones de extraccién y beneficio no solo desde lo técnico sino también desde lo cultural, esto hace
qgue las medidas a implementar en el uso eficiente del agua deban ir enfocadas en las condiciones
culturales propias de cada territorio.

En el sector minero se presentan diferentes modos de produccién, desde los pequefios extractores de
minerales hasta las grandes empresas mineras, tanto formales como informales. Cada uno de estos
contextos involucra diferencias en aspectos como las técnicas y métodos empleados. Asi mismo, en
escalas mas pequefias es probable la inexistencia de mediciones y control, lo cual impide el seguimiento
a la productividad y eficiencia del agua y por ende la aplicaciéon de estrategias para un mejor uso del
recurso. Asi mismo, no todos los sistemas productivos tienen acceso a informacién, capacitaciones y
mejores y nuevas tecnologias. La principal problematica identificada en este aspecto es el alto numero
de extractores dispersos.

6.2.8  FORTALECIMIENTO TECNICO CIENTIFICO DE LOS CENTROS DE INVESTIGACION

e Falta de capacitacién y formacion de los mineros de subsistencia y los pequefios mineros

Un factor relevante es el fortalecimiento técnico-cientifico de las instituciones encargadas de los temas
relacionados con la gestién del recurso hidrico, lo cual a su vez favoreceria la capacitacién y el control
por parte de las autoridades competentes. Uno de los aspectos claves para mejorar la productividad del
aguay el manejo de los vertimientos en el sector minero, es el acompafiamiento que puedan realizar las
entidades publicas principalmente a la mediana y pequefia mineria en cuanto a la implementacién de
sistemas de uso eficiente del agua, procesos de produccién mads limpia y STAR, ya que por cuestiones
culturales este tipo de mineria tiene mayor grado de informalidad.

La inversion en investigacion y desarrollo es uno de los principales factores para promover el crecimiento
econdémico a largo plazo y es importante en el desempefio de las empresas. Para incrementar la
eficiencia en el uso del agua, la productividad y la reduccién de la contaminacién no siempre se requiere
de grandes inversiones econdmicas. Una adecuada gestion incluye cambios en la operacion y manejo de
los recursos y un conocimiento profundo de los procesos productivos, incluso en ocasiones, un simple
cambio de actitud puede hacer la diferencia.
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7. FACTORES QUE AFECTAN LA EFICIENCIA'YY COBERTURA DE LOS SISTEMAS DE
TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL

7.1 RESULTADOS DEL DIAGNOSTICO DE LOS SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL

Segun el ENA 2014, las principales fuentes de contaminacion hidrica son las aguas residuales domésticas
y las aguas residuales industriales principalmente del sacrificio de ganado, beneficio del café, vertimiento
de mercurio por la mineria y el uso de agroquimicos. El Plan Nacional de Desarrollo 2014 - 2018 “Todos
por un nuevo pais”, proyectd como meta para el afio 2018 aumentar el porcentaje de agua residual
urbana tratada pasando de 36,68% a 41,0% en dicho cuatrienio (DNP, 2014), esto implica, la
construccién de nuevas plantas de tratamiento, optimizacion de las plantas actuales y planes de
inversion en saneamiento, lo que permitiria mejorar la calidad del agua de las fuentes receptoras.

Para el afio 2013, en Colombia, 492 municipios contaban con sistemas de tratamiento de aguas
residuales (STAR), lo que equivale a tan solo el 44% del total de los municipios (1.122 municipios
registrados en el DANE en 2012), mientras que en el sector industrial, segin el RUA (2016) sdlo el 33,5%
de industrias (de una muestra de 2.830) reportan que realizan algln tipo de tratamiento a las aguas
residualesy de las 1.883 que no realizan ningun tipo de tratamiento a sus aguas residuales 308 industrias
realizan vertimientos directos a cuerpos de agua superficial y las demas a sistemas de alcantarillados
publicos o privados incrementando la carga contaminante de la actividad doméstica. Lo anterior
evidencia una grave problemdtica de saneamiento, manejo de vertimientos y calidad del agua de las
fuentes receptoras.

El 72,8% de los sistemas de tratamiento de agua residual urbana en Colombia y el 28,9% de los STAR
industriales, sélo realizan tratamiento primario o secundario es decir que, en el pais, los sistemas de
tratamiento urbanos son disefiados principalmente para la remocién de materia orgénica como DBOs y
SST y no para la remociéon de nutrientes ni otros elementos como los metales pesados o compuestos
persistentes. Lo cual puede deberse a que, el principal instrumento de control que realizan las
Autoridades Ambientales sobre los vertimientos puntuales es a través de la tasa retributiva, en la cual
sélo se realiza un cobro por remocién de materia organica (DBO) y SST.

A continuacién, se presentan los factores que afectan la eficiencia y cobertura de los sistemas de
tratamiento de agua residual en Colombia.

46 | 3 tasa retributiva por vertimientos puntuales fue creada por el Decreto — Ley 2811 de 1974 y en el tiempo ha
tenido modificaciones importantes hasta llegar al Decreto 2667 de 2012 vigente hasta el dia de hoy
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7.2 PRINCIPALES FACTORES QUE AFECTAN LA COBERTURA DE LAS PLANTAS DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

A continuacién, se presentan los principales factores identificados que afectan los problemas de
cobertura.

e Segln el Decreto 475 de 1998, los sistemas de tratamiento de aguas residuales se encuentran en un
nivel inferior de prioridad, después del suministro de agua potable, la recoleccion y disposicion de
aguas residuales (Ministerio de Desarrollo Econdmico, 2000). Lo que es coherente con el orden de
los componentes de los sistemas de acueducto y alcantarillado, desde la captacién, hasta la
disposicién de agua residual.

e De las veinticinco ciudades colombianas que en 2035 tendran mas de 300.000 habitantes, 12 no
cuentan con sistemas de tratamiento de agua residual; por tanto, los esfuerzos del gobierno nacional
deben enfocarse a estas ciudades, con lo cual se lograria el tratamiento del 63% de las aguas
residuales en Colombia (DNP (n.d.).

e |a cobertura, ademas de ser afectada por la falta de construcciéon de PTAR, se ve afectada por las
PTAR construidas que no funcionan o no operan a su capacidad de disefio. El DNP, a partir de datos
de la SSPD reporta que el 63% de las 622 plantas de tratamiento de aguas residuales existentes se
encuentran operando (DNP (n.d.).

e las principales fuentes de financiacién del sector son Sistema General de Participaciones, Regalias,
Presupuesto General de la Nacién v las tarifas. Estas uUltimas representan el 31% del total de los
recursos financieros del sector. Si bien estas fuentes pueden destinarse al tratamiento de aguas
residuales, no hay una fuente de destino exclusivo y la responsabilidad de las inversiones se
encuentra diluida entre las administraciones municipales, los prestadores de servicios publicos y las
autoridades ambientales, quienes de acuerdo con su disponibilidad de recursos y priorizacién de
actividades deciden realizar inversiones en ocasiones de manera desarticulada y perdiendo de vista
la sostenibilidad de la operacién de la infraestructura.

e |as campafias para el uso eficiente del agua potable han contribuido a reducir los caudales de
acueducto y, por tanto, de las aguas residuales que llegan a los sistemas de tratamiento (DNP, n.d.).

7.2.1  PRIORIZACION DE LOS SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES.

En Colombia, segun el Decreto 475 de 1998, la priorizaciéon de los sistemas de tratamiento de aguas
residuales se encuentra en un nivel inferior de prioridad y se le da prioridad primero al suministro de agua
potable, seguido de la recolecciéon y disposicion de aguas residuales (sistemas de alcantarillado),
posterior a la disposicién y recoleccion de residuos sélidos y finalmente a los sistemas de tratamiento de
AR (Ministerio de Desarrollo Econdmico, 2000). Lo anterior ha generado que los prestadores del servicio
publico den prioridad a proyectos de inversidon para aumentar la cobertura de agua potable y de
alcantarillado a valores superiores del 85% (nivel de complejidad Alto) y 95% (nivel de complejidad Bajo)
de agua potable y de 70% (nivel de complejidad Alto) y 85% (nivel de complejidad Bajo) para
alcantarillado.

De las veinticinco ciudades colombianas que a 2035 tendran mas de 300.000 habitantes, 12 no cuentan

con sistema de tratamiento de agua residual en ejecucién o finalizado; por lo tanto, los esfuerzos del
gobierno nacional deben enfocarse a la solucién de las necesidades de tratamiento de agua residual en
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estas ciudades, con lo cual se lograria el tratamiento del 63% de las aguas residuales en Colombia. El 63%
de las 622 plantas de tratamiento de aguas residuales existentes se encuentran operando (DNP (n.d.).

Se deben desarrollar e implantar sistemas administrativos, financieros y tecnoldgicos que respondan
adecuadamente a las necesidades y limitaciones de los usuarios locales, ya que generalmente se han
utilizado tecnologias extranjeras que han presentado limitaciones por requerir montos de inversion y
operacién muy elevados, ademds de incrementar la dependencia tecnoldgica. Actualmente la diversidad
de tecnologias de tratamiento dificulta la evaluacion y seleccion del sistema de tratamiento mas
adecuado para cada caso especifico, sin embargo, uno de los criterios a considerar es que el mejor tren
de tratamiento serd aquel que con el menor costo y la menor complejidad, alcance el nivel de calidad de
agua requerido para su descarga al medio natural o para su reudso (Noyola, 2003).

7.2.2  FINANCIACION DE LOS SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL

La mayoria de los sistemas de tratamiento de aguas residuales que entraron en operacion requirieron
operaciones de financiacidn por parte de la banca multilateral; asi mismo, dada la estructura tarifaria
definida a través de la Resolucién CRA 287 de 2004 vigente hasta 2014, los costos asociados a la inversion
y operacidn de estos sistemas se involucraron en la tarifa de prestacién del servicio de alcantarillado,
incrementando los valores pagados por este concepto dependiendo de cdmo se hubiera realizado la
transaccion de construccion del sistema (DNP, n.d.).

En Colombia, las principales fuentes de financiacion del sector son Sistema General de Participaciones,
Regalias, Presupuesto General de la Nacién vy las tarifas. Esta Ultima representa el 31% del total de los
recursos financieros del sector. Actualmente, si bien hay fuentes y entidades que propenden por el
tratamiento de aguas residuales en Colombia; no hay una fuente de destino exclusivo y la responsabilidad
se encuentra diluida entre las administraciones municipales, los prestadores de servicios publicos y las
autoridades ambientales, quienes de acuerdo con su disponibilidad de recursos y priorizacion de
actividades deciden realizar inversiones en ocasiones de manera desarticulada y perdiendo de vista la
sostenibilidad de la infraestructura en la medida que el tratamiento sea efectivo en su objetivo de evitar
la contaminacién de las fuentes hidricas.

Sin embargo, en el informe “Documento Plan Director de Agua Residuales” elaborado por el DNP (n.d.)
se identificd que a pesar que las ciudades del pais han contado con recursos que permitieran la
superacion de las principales necesidades de infraestructura (redes de agua potable y saneamiento
basico, entre otros) “atin persiste un retraso en las inversiones efectuadas con una tasa promedio de
inversion per cdpita que crece menos que el ingreso per cdpita y que los recaudos tributarios per cdpita.
Esta situacion se refleja en que las ciudades pequefias e intermedias presentan mayores rezagos en
infraestructura y equipamientos que las grandes, fendmeno ligado también a su limitada capacidad
institucional, y, de otra parte, a la rigidez del modelo actual de transferencias.” (DNP, n.d.).

También se han realizado esfuerzos regionales y locales para la construccidn de infraestructura necesaria
para mitigar la contaminacion hidrica. Sin embargo, estos han sido limitados porque las Autoridades
Ambientales Regionales*’ (AAR) y los municipios, no han contado con las herramientas suficientes para
desarrollar programas y proyectos de manejo y tratamiento de aguas residuales (PNMAR, 2004)

47 Corporaciones auténomas regionales, Corporaciones para el Desarrollo Sostenible y Autoridades Ambientales
de los Grandes Centros Urbanos
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Dados los altos costos que implican los sistemas de tratamiento de aguas residuales en los cuales se
incluyen el sistema de colectores y las plantas de tratamiento, surge como alternativa para su
financiamiento las Asociaciones Publico Privadas - APP, las cuales se impulsan desde el Plan de Desarrollo
2014 — 2018, y su aplicacién fue reglamentada a partir de la Ley 1508 de 2012 y el Decreto 063 de 2015
para facilitar el uso del esquema de APP en la construccién, operaciéon y mantenimiento de plantas de
tratamiento de aguas residuales (PTAR). Sin embargo, aln se requiere un adecuado control institucional
de vertimientos y el tratamiento de agua residual en condiciones de eficiencia y sostenibilidad, ya que, si
bien pueden existir sistemas de tratamiento de agua residual, es necesario que se controle la eficiencia
del tratamiento, asi como las condiciones del agua residual vertida a los cuerpos receptores.

7.2.3  POLITICAS DE PROTECCION DE CUENCAS Y CAMPARNAS DE USO RACIONAL DEL AGUA

Desde que el Gobierno Nacional dio inicio a su politica de proteccién de cuencas®, se ha observado una
leve evolucién en las aguas residuales que son sometidas a algun tipo de tratamiento (Figura 31), no
obstante, en 2013 se observd un decrecimiento en el tratamiento de las mismas, ocasionado por
factores como el fendmeno del nifio al que se vio expuesto el pais durante ese afio.

De otra parte, factores como el uso racional del agua, campafias impulsadas desde el gobierno nacional
han repercutido en el manejo y uso que la poblacion le da al agua potable, y que ocasiona que el caudal
de las aguas residuales que llegan a los sistemas de tratamiento sea menor (DNP, n.d.)
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Figura 31. Porcentaje de tratamiento de agua residual municipal desde el afio 2010 a 2014 en Colombia.
Fuente: Elaboracion propia a partir de (DNP, n.d.)

48 | ey 1508 de 2012, “Por la cual se establece el régimen juridico de las Asociaciones Publico Privadas, se dictan
normas organicas de presupuesto y se dictan otras disposiciones.” y el Decreto 063 de 2015 “Por el cual se
reglamentan las particularidades para la implementacion de las Asociaciones Publico Privadas en el sector de Agua
Potable y Saneamiento Basico.

4 Decreto 1729 de 2002 (modificado por el Decreto 1640 de 2012), por medio del cual se reglamentan los
instrumentos para la planificacién, ordenacién y manejo de las cuencas hidrograficas y acuiferos.
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7.3 PRINCIPALES FACTORES QUE AFECTAN LA EFICIENCIA DE LAS PLANTAS DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES

A continuacién, se presentan los principales factores identificados que afectan la eficiencia de las PTAR.

El desconocimiento del arranque de las PTAR puede generar dafios en los procesos biolégicos y en
los equipos hidraulicos, lo que representa mayores costos de mantenimiento. Convencionalmente
en Colombia, el proceso de arranque de las plantas de tratamiento ha sido relegado, dejando a un
lado su importancia e impactando directamente sobre el adecuado funcionamiento del proceso,
donde operarios sin capacitacién asumen el control total de un sistema de tratamiento.

e lainsuficiente capacitacion de los operarios de las PTAR para su correcta operacion lleva a fallas en
los sistemas, consumos de reactivos innecesarios y bajas eficiencias de operacion de los procesos.

e Esfundamental realizar la caracterizacién del agua residual y a partir de ésta plantear la alternativa
de tratamiento mas eficiente. En Colombia, las alternativas de tratamiento mas utilizadas para las
aguas residuales domésticas han sido los reactores anaerobios y las lagunas de oxidacion, esto
asociado a los bajos costos de instalacion. No obstante, los sistemas anaerobios operan
eficientemente con cargas altas de materia organica, situaciéon que no es propia del agua residual
doméstica. En cuanto a las lagunas de oxidacién, es necesario que los pretratamientos reduzcan los
solidos y las grasas, para que no ocasionen obstrucciones en las lagunas y no disminuyan la capacidad
receptora de éstas por acumulacién de lodos en el fondo.

e Lo anterior refleja que en Colombia, la seleccion de los trenes de tratamiento para las aguas
residuales esta basada en primera instancia en los costos asociados al disefio e instalacion, pero
pocas veces se evalla el costo asociado a las fallas que se presentan posteriormente, lo que en
muchas situaciones representa inversiones aun mayores que el mismo costo inicial de la planta de
tratamiento.

e En Colombia, los sistemas de tratamiento de aguas residuales convenciones han sido usados durante

afios; mientras en paises europeos prevalecen reactores anaerobios de tercera generacion (EGSB o

IC®), en Colombia todavia se emplean de manera extensiva los reactores de primera generacion

(Tanques sépticos, sistemas Imhoff) o sistemas de segunda generacion como los reactores UASB.

7.3.1  DESCONOCIMIENTO EN EL ARRANQUE DE LAS PLANTAS DE TRATAMIENTO

El proceso de arranque de una PTAR es un factor fundamental para el éxito de ésta, mas aun, cuando la
planta de tratamiento es de tipo bioldgica, lo que incluye un proceso de aclimatacion y estabilizacion de
los microrganismos a emplear. El arranque de una PTAR es un proceso lento, en el cual una carga minima
de agua residual es ingresada con el objetivo de evaluar el funcionamiento de cada unidad. En el caso
de tratamientos secundarios bioldgicos, las bajas cargas suministradas permiten a los microrganismos
aclimatarse al nuevo sustrato y generar un crecimiento poblacional adecuado. En el caso de tratamientos
secundarios fisicoquimicos, las bajas cargas permiten estandarizar las cantidades adecuadas de
reactivos. A medida que se alcanzan eficiencias dptimas la carga se incrementa progresivamente y de
esta manera se asegura un control total sobre el proceso.

Convencionalmente en Colombia, el proceso de arranque de las plantas de tratamiento ha sido relegado,
dejando a un lado su importancia e impactando directamente sobre el adecuado funcionamiento del
proceso, donde operarios sin capacitacidon previa asumen el control total de un sistema de tratamiento.
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En muchas situaciones, el arranque de la planta lo realizan ingresando la carga maxima, presionando al
sistema a trabajar bajo las condiciones extremas, esto trae como consecuencia; muerte celular en las
bacterias ya que no estan aclimatadas al nuevo sustrato, disminucién en el pH debido a la generacién de
acidos grasos volatiles (AGVs) en el caso de reactores anaerobios, lo que inactiva las arqueas
metanogénicas, las cuales son las finales responsables de transformar la materia organica de bajo peso
en metano. Deterioro de las bombas cuando se cuenta con estaciones de bombeo, obstruccién y
colmatacién de los sistemas ya que no se tienen estandarizados los tiempos adecuados de
mantenimiento, consumo excesivo de reactivos debido a la falta de estandarizacion en las dosificaciones.

El arranque progresivo de las plantas de tratamiento permite, ademas, corregir fallos en el proceso o
disefio y optar por acciones de mejora. Finalmente, afios atrds, las plantas de tratamiento bioldgicas se
arrancaban con estiércol o simplemente sin indculo retrasando aln mas el proceso de arranque de la
planta. Actualmente, los estudios han demostrado que inocular los reactores con lodo proveniente de
otras plantas de tratamiento, incrementa las eficiencias y disminuye los tiempos de aclimatacién de los
microrganismos al proceso (UNESCO-IHE Institute for Water Education, 2009), sin embargo, algunas
plantas prefieren continuar con teorias antiguas y no inocular los reactores o emplear estiércol, lo cual
genera en muchas situaciones obstrucciones en las demas unidades, malos olores y bajas eficiencias.

7.3.2  PERSONAL NO CAPACITADO PARA OPERAR LOS SISTEMAS DE TRATAMIENTO

Los operarios requieren un conocimiento especifico sobre la planta de tratamiento que van a operar,
cada sistema de tratamiento debe ser monitoreado a partir de diferentes parametros, no solamente se
requiere el mantenimiento fisico frecuente de cada una de las unidades de tratamiento, sino que
también es necesario hacer mediciones in situ que garanticen el correcto funcionamiento de los
sistemas; mediciones tales como el pH, medicion de caudal y alcalinidad (fundamentalmente en sistemas
de tratamiento anaerobios) son la base de los procesos de tratamiento y permiten garantizar en el caso
de los reactores bioldgicos la operacion de las bacterias. La mayoria de los operarios, tienen el
conocimiento para realizar el mantenimiento de las plantas, sin embargo, temas relacionados con
mediciones fisicoquimicas, purgas de lodos, toma de muestras y operacion de bombas, son cruciales y
muchas veces son ignorados por los operadores de las plantas debido a que, en muchos casos, no
cuentan con una formacién profesional para realizarlo adecuadamente, lo que lleva a fallas en los
sistemas, consumos de reactivos innecesarios y bajas eficiencias de operacion de los procesos.

7.3.3  INADECUADA SELECCION DE LOS SISTEMAS DE TRATAMIENTO PARA EL TIPO DE AGUA A TRATAR

Todas las aguas residuales tienen caracteristicas particulares, por lo tanto, es fundamental realizar la
caracterizacion adecuada y a partir de ésta plantear la alternativa de tratamiento mas eficiente.
Historicamente en Colombia, la alternativa de tratamiento mds comuin para las aguas residuales
domésticas han sido los reactores anaerobios y las lagunas de oxidacién, esto asociado a los bajos costos
de instalacién, ya que son alternativas que no requieren aireacion, sin embargo, los sistemas anaerobios
suelen operar eficientemente con cargas altas de materia organica, situacidon que no es propia del agua
residual doméstica. En cuanto a las lagunas de estabilizacion, los pretratamientos deben ser capaces de
reducir los sélidos y las grasas, de tal manera que no ocasionen obstrucciones en las lagunas y no
disminuyan la capacidad receptora de éstas por acumulacion de lodos en el fondo.

Este panorama, muestra que, en Colombia, la decisidon de proponer un tren de tratamiento para las aguas
residuales esta basada en primera instancia en los costos asociados al disefio e instalacion, pero pocas

105

B

Www.cta.org.co

eae

n

Calombia



<
4

FOT\lDO
ACCION

PAZ EQUIDAD EDUCACION

TODOS PORUN
DNP::=2 NUEVO PAIS O A F D

veces se evalla el costo asociado a las fallas que se presentan posteriormente, lo que en muchas
situaciones representa inversiones alin mayores que el mismo costo inicial de la planta de tratamiento.

7.3.4  SISTEMAS DE TRATAMIENTO OBSOLETOS

La innovacion tecnoldgica y los avances en la investigacion han permitido realizar modificaciones a los
procesos de tratamiento convencionales, de esta manera, por ejemplo, los reactores anaerobios
convenciones de tipo UASB, han llegado a modificaciones de reactores de circulacion interna — IC® (por
sus siglas en inglés) o reactores de manto de lodo granular expandido — EGSB (por sus siglas en ingles),
permitiendo alcanzar eficiencias de remocién mayores al 90%. De otro lado los reactores aerobios como
los lodos activados han migrado a sistemas como por ejemplo los SBR que permiten la remocidn conjunta
de materias orgdnicas y nutrientes dentro del mismo reactor. En la Figura 32 se muestra un ejemplo de
como en Estados Unidos se evidencié un mayor aumento de los sistemas IC® y una disminucién en los
sistemas UASB entre los afios 2002 a 2007 respecto a lo presentado entre los afios 1981 a 2007 para
tratar las aguas residuales industriales (UNESCO-IHE Institute for Water Education, 2009).

En Colombia, los sistemas de tratamiento de aguas residuales convenciones han sido usados durante
afios, de hecho, en paises europeos donde actualmente prevalecen reactores anaerobios de tercera
generacion (EGSB o IC®), en Colombia todavia empleamos de manera extensiva los reactores de primera
generacion (Tanques sépticos, sistemas Imhoff) o sistemas de segunda generacién como los reactores
UASB. Por esto la inversion en procesos tecnoldgicos para el tratamiento de las aguas es indispensable
para asegurar una calidad de las aguas 6ptimas y un mejor manejo y disposicion de los vertimientos.

1981-2007, N = 2266 2002-2007, N = 610

IC 15%

IC 33% EGSB 22%

EGSB 22%

AF 1%

CSTR 4%
LAG 1%
HYBR 2%

FB 2%

Reference
incomplete 1%

AF 6%

CSTR 7%
UASB 34%

LAG 4%
UASB 50% 9
Reference HYBR 3%

incomplete 1% FB 2%

Figura 32. Implementacion de tecnologias anaerobias para agua residual industrial entre los periodos 1981 a
2007 (izquierda) y 2002 a 2007 (derecha).
Fuente: (UNESCO-IHE Institute for Water Education, 2009)

7.3.5 NORMATIVIDAD Y FALTA DE SANCIONES MAS ESTRICTAS

En tema de aguas residuales el pais ha sufrido un retraso importante, la normatividad de residuos
liquidos que inicialmente fue el Decreto 1594 de 1984 y que actualmente fue derogada por la Resolucién
631/2015, si bien es importante sefialar que el cambio favorecid en algunos aspectos, como por ejemplo
un cumplimiento en términos de concentracién y una caracterizacion en términos del tipo de sector
industrial o doméstico. De esta manera los instrumentos de control siguen siendo laxos y no permiten
gue las plantas de tratamiento migren a sistemas mas tecnoldgicos y eficientes.
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