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  Resumen


  El aluminio es el tercer elemento más abundante en la corteza terrestre. Aun cuando se ha demostrado su toxicidad, el control geoquímico mantiene su biodisponibilidad dentro parámetros inofensivos. Sin embargo, las modificaciones naturales y las intervenciones antropogénicas contribuyen a su liberación, aumentando la incidencia de enfermedades en la población y generando acumulaciones dañinas en el ambiente. Las fuentes más importantes de exposición no ocupacional al aluminio son los alimentos, el agua, ciertos medicamentos y cosméticos, así como los envases y utensilios utilizados para la preparación de los alimentos. El presente trabajo constituye una reflexión acerca de diferentes aspectos relacionados con la exposición al aluminio y su relación con el ambiente y la salud.
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  Abstract


  Aluminum is the third most abundant element in Earth’s crust. Although its toxicity has been demonstrated, geochemical control maintains its bioavailability in harmless parameters. However, natural changes and anthropogenic interventions contribute to its release into the environment which causes an increment of sicknesses in the population and harmful accumulations in environment. The most important sources of nonoccupational exposure to aluminum are food, water, certain medicines and cosmetics, packages and utensils used for foods preparation. This paper is a reflection about different aspects related to exposure of aluminum and its relationship with the environment and health.
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  Introducción


  El aluminio, de número atómico 13 y símbolo químico Al, pertenece a los elementos del Grupo 13 de la tabla periódica. Es el tercer elemento más abundante de la corteza terrestre (8 %), después del silicio (27,7 %) y el oxígeno (46,6 %). En su estado natural nunca se encuentra libre, sino combinado con elementos como el oxígeno, el flúor y el silicio, formando así minerales (Cotton y Wilkinson, 1989).


  El aluminio es el elemento no ferroso de mayor uso en muchos sectores de la economía mundial. Su producción a gran escala data de hace más de 140 años, cuando se aplicó el proceso Bayer como método industrial para producir aluminio a partir de la disolución de bauxita en hidróxido de sodio y posterior tratamiento electroquímico. Este proceso, aun cuando es costoso, es en la actualidad, y a nivel mundial, la forma industrial de obtener aluminio. Desde mediados del siglo XX, el aluminio ha sido el metal más utilizado, después del acero (Hind, Bhargava y Grocott, 1999).


  La importancia industrial del aluminio radica en la versatilidad que le confieren sus propiedades físicas y químicas. Es un metalblando, de baja densidad, maleable, dúctil, de baja resistencia mecánica, poca tendencia a la oxidación en presencia de oxígeno, resistente a la corrosión y conductor de la corriente eléctrica. Su excelente relación peso/resistencia ha sido mejorada, mediante aleaciones para la construcción de aviones, vehículos y otros medios de transporte. Además, su maleabilidad le permite ser fundido y vaciado en diversos moldes para obtenerlaminados u hojas muy delgadas (Totten y MacKenzie, 2003).


  El extendido uso del aluminio y de sus aleaciones abarca una gran variedad de productos. Los principales mercados del aluminio y sus aleaciones incluyen los materiales para envases, latas, papel de aluminio, empaques de alimentos y utensilios de cocina, entre otros. La industria de la construcción se vale de él para la fabricación de marcos de ventanas, puertas, cerraduras, canales de desagüe y revestimientos. Las industrias automotriz y aeroespacial utilizan aleaciones de aluminio para la producción de partes de automóviles, fabricación de aviones, cohetes, fuselajes, revestimientos y otros componentes. En cuanto al sector de los electrodomésticos, este emplea el metal a gran escala en la fabricación de neveras, lavadoras, secadoras, entre otros.


  Por otra parte, su uso alcanza la elaboración de una variedad de aplicaciones químicas para la producción de pinturas y pigmentos a base de óxido de aluminio, abrasivos, refractarios, cerámicas, aislantes eléctricos, aleaciones, gemas artificiales, bujías, fibras resistentes al calor, combustibles para cohetes, aditivos, explosivos, entre otros. Las industrias farmacéutica, de alimentos y cosmética también utilizan preparados con aluminio, que incluyen conservantes, colorantes, agentes emulsionantes, antitranspirantes, adyuvantes, recubrimiento de medicamentos, entre otros. Las sales de aluminio también se usan para la purificación del agua, la refinación de azúcar, la elaboración de cerveza y la fabricación del papel (Krewski, 2007).


  Ahora, el aluminio es el único metal completamente reciclable. Actualmente, su recuperación se ha convertido en un importante aspecto de la industria mundial de producción de aluminio; más de siete millones de toneladas del metal se recuperan anualmente (Martchek, 2006). Cabe señalar que a pesar de los usos útiles de este metal en la sociedad actual, se ha encontrado una amplia gama de efectos tóxicos del elemento en relación con el ambiente y la salud humana (Krewski, 2007).


  El aluminio en el ambiente


  El aluminio se encuentra en el medio natural en la forma de la especie iónica Al3+. En los suelos está combinado en minerales y rocas de aluminosilicatos (feldespatos, imogolita, caolinita), fostatos (variscita), sulfatos (jurbanita) e hidróxidos (gibbsita) (Soon, 1993).


  Desde el punto de vista químico, este ión de pequeño radio iónico (0,50 Ao) y fuerte carga, produce un intenso campo eléctrico que atrae electrones. Las soluciones acuosas de las sales de aluminio son ácidas debido a la hidrólisis de la especie Al3+ (Cotton, 1989).


  La concentración del ión Al3+ en las aguas es mucho mayor que la de otros cationes biológicamente importantes como el Mg2+, Fe3+ o Zn2+. El aluminio no es un elemento esencial para los organismos vivos de los ecosistemas y se ha encontrado que es un agente tóxico (Bondy, 2010; Lewis, 1989). La razón principal del porqué esta especie iónica tóxica no afecta a los organismos en su ambiente natural se debe a que el aluminio reacciona fácilmente con el silicio, el elemento más abundante del planeta, formando, de esa manera, los aluminosilicatos y bauxita con el oxígeno. Así, el control geoquímico mantiene la biodisponibilidad del aluminio dentro de parámetros inofensivos. Sin embargo, las intervenciones al ambiente están aumentando su biodisponibilidad y en consecuencia, originando impactos (Gustafsson, 2001).


  En cuanto a la disolución del aluminio en los suelos, esta depende principalmente del pH (la liberación del ión Al3+ ocurre a pH menor de 4,5). La toxicidad del aluminio es considerada el factor más importante que limita el crecimiento de las plantas. La presencia de este elemento en suelos ácidos significa la disminución de la producción agraria porque inhibe y afecta las estructuras de las raíces, haciéndolas ineficientes para la absorción del agua y de nutrientes esenciales como el calcio y el magnesio. Si a estos efectos se suma el hecho de que el 40 % de los suelos cultivables del planeta son ácidos (Hede, 2001), aquellas actividades humanas que aumentan la acidez de los suelos representan un factor de gran importancia ambiental y económica en el planeta (Ma, 2001).


  La estructura del suelo también influye en la disponibilidad de Al3+. Los agregados arcillosos impiden a los protones H+ alcanzar los sitios de adsorción, lo que disminuye la tasa de liberación. Pero la mayor parte del Al3+ del suelo proviene del intercambio de aluminio unido a superficies específicas del suelo por fuerzas electrostáticas (Abreu, 2003). Otro factor que influye en la disponibilidad del Al3+ es la reacción química del aluminio con las sustancias orgánicas solubles e insolubles presentes en el suelo (Stevenson, 1989; Ritchie, 1995). Actualmente, el contenido de aluminio en los suelos depende en gran medida de la creciente acidificación del ambiente.


  Aunque la solubilidad del aluminio en agua es muy baja, la acidificación del suelo, por efecto de las lluvias ácidas, incrementa la migración del aluminio presente en los sedimentos a los cuerpos de agua (Reuss, 1986). Así, se ha determinado que cuando este elemento alcanza aguas superficiales y subterráneas se observa una disminución de peces y anfibios, debido, entre otros efectos, a que los iones de aluminio pueden reaccionar con los fosfatos, impidiendo su disponibilidad para los organismos acuáticos. Estudios de neurotoxicidad, realizados a partir de la bioacumulación de aluminio en peces, muestran evidencias de significativo estrés oxidativo y neurotoxicidad en varias especies. (Fernandez, 2012; García, 2010).


  También, los pájaros y otros animales que se alimentan de peces contaminados sufren las secuelas de su toxicidad. Muchas variedades de aves están presentando la cáscara de sus huevos más delgada y el nacimiento de polluelos de bajo peso. La acumulación de aluminio en las plantas causa problemas de salud a los animales que las consumen, constituyendo la entrada de este elemento a las cadenas tróficas terrestres. La presencia de altas concentraciones de aluminio en los suelos, tanto de origen natural como antropogénico, representa un factor ecológicamente significativo (Zhang, 2010).


  Por otra parte, aun cuando el aluminio se libera de manera natural al aire, en forma de polvo a consecuencia de la meteorización de rocas y minerales, la actividad humana a través de las industrias del aluminio, la metalúrgica, el cemento, la actividad minera, entre otras, inyectan cantidades adicionales significativas de este elemento en el ambiente. En el aire pueden encontrarse también partículas de aluminio procedentes de plantas de energía que utilizan carbón como combustible y de incineradores. Estas partículas pueden permanecer en el aire por muchos días, mientras que las más grandes caen eventualmente a la tierra o son arrastradas por las lluvias. La respiración del aire con altas concentraciones de aluminio produce en los animales daños pulmonares y pérdida de peso, entre otros efectos (Bouchard, 2009; Driscoll, 1990; Nayak, 2002; Kumar, 2009).


  Recientemente, la introducción de la nanotecnología en la industria significó un nuevo riesgo ambiental y de salud ocupacional. La exposición humana a las nanopartículas metálicas de plata, cobre, aluminio, dióxido de titanio, óxido de cinc, alúmina, nanotubos de carbono, entre otras es frecuente en las industrias automotriz, aeroespacial, de explosivos, química, electrónica, de la construcción, pinturas y textiles. Las nanopartículas artificiales, entre 20 y 120 nm, ingresan fácilmente al organismo por inhalación y se depositan en diversos tejidos y órganos, incluido el cerebro, por largos períodos de tiempo. Los efectos del impacto ambiental y sobre la salud, debidos a la liberación no intencionada de nanomateriales, están aún por ser evaluados. Hasta ahora, los experimentos con animales de laboratorio muestran que la acumulación de nanopartículas de metales inducen neurotoxicidad de acuerdo al tipo, dosis y duración de la exposición, y se asocian a alteraciones sensoriales, motoras y daños en las funciones cognitivas (Andujar, 2011; Sharma, 2012; Som, 2011).


  Bioquímica de la toxicidad del aluminio y los riesgos para la salud


  La amplia utilización del aluminio en la vida diaria hace fácil su exposición. El ser humano está expuesto a este metal tóxico a través de los alimentos y sus aditivos, envases, útiles de cocina, productos del hogar, agua, medicamentos y cosméticos, entre otros (Suay, 2002).


  Hasta ahora no se conoce ningún papel fisiológico del aluminio dentro del organismo y de allí sus potenciales riesgos. Estudios en animales han mostrado que la exposición crónica al aluminio se asocia con cambios en el comportamiento, déficit de aprendizaje y neuropatologías, así como a daños neuroquímicos y genotóxicos (Erasi, 2011; Lima, 2011; Poirier, 2011).


  La relación entre la incidencia de varias enfermedades y el aluminio es, actualmente, objeto de intensas investigaciones. La especie Al (III) es un catión con una fuerte carga y con radio iónico (0,50 Ao) similar al Fe (III) (0,64 Ao), Mg (II) (0,65 Ao) y Ca (II) (0,99 Ao). Como ellos, puede ingresar y distribuirse en el organismo mediante diferentes ligandos (Dakanali, 2003; Yokel, 2001). Estudios recientes en ratas han demostrado que los grupos citrato y glutamato permiten la abosorción del aluminio en el intestino y aumentan su deposición en los glóbulos rojos, el cerebro y el riñón (Wu, 2012). Otras investigacionesen animales señalan que el tratamiento crónico con citrato de aluminio aumenta la vulnerabilidad de las células al estrés oxidativo (Nagasawa, 2006). La biodisponibilidad del aluminio en el tracto gastrointestinal también ha sido investigada en ratas, encontrándose una mayor absorción del aluminio con los ligandos orgánicos citrato, tartrato, lactato, gluconato y glutamato, que con los inorgánicos cloruro, sulfato y nitrato (Cunat, 200). Por otra parte, los iones fosfatos y el oxígeno de los grupos carboxilato, catecolatos, entre otros, presentan una alta afinidad hacia el Al (III) (Rezabel, 2007; Walton, 2012).


  Se ha estimado que los efectos tóxicos ocurren cuando el aluminio compite con los iones calcio, hierro y principalmente magnesio, sustituyéndolos en las enzimas y proteínas en su sitio de unión. Así, la función de la proteína cambia y el metabolismo celular se altera, en consecuencia, afecta todo el funcionamiento del organismo (Pérez, 2002; Rezabel, 2007).


  En los seres humanos, el sistema nervioso es el más susceptible a la acción del aluminio, habiéndose señalado su relación con enfermedades como el mal de Alzheimer, la encefalopatía de diálisis, cuando el paciente es expuesto a altas concentraciones de aluminio, y la demencia parkinsoniana-complejo de Guam (Guo, 2011).


  La enfermedad de Alzheimer fue descrita por primera vez en 1806 por el psiquiatra alemán Alois Alzheimer. En 1992, la Organización Mundial de la Salud (OMS) la definió como “una dolencia degenerativa cerebral primaria de causa desconocida que presenta rasgos neuropatológicos y neuroquímicos característicos” (OMS, 1992). Constituye la primera causa de demencia entre la población en edades comprendidas entre los 60 y 90 años en los países más desarrollados. Su manifestación clínica presenta pérdida de la memoria y de las facultades mentales, asociadas con angustia, depresión y un deterioro generalizado que termina con la muerte. Actualmente, se cree que esta enfermedad es, posiblemente, la consecuencia de varios factores relacionados con el envejecimiento, unidos a componentes genéticos y ambientales, entre ellos la exposición al aluminio (Tomljenovic, 2011).


  A nivel microscópico, los signos más característicos de la enfermedad de Alzheimer, muestran áreas del tejido cerebral, con depósitos extracelulares de un péptido, la proteína βamiloide (Aβ), rodeadas de terminaciones nerviosas degeneradas y alteraciones neurofibrilares debidas a una forma fosforilada de la proteína citoesquelética tau. Allí, están presentes concentraciones anormalmente altas de Zn (II), Cu (II), Fe (III) junto con Al (III). La formación de las placas Aβ es el evento desencadenante de la enfermedad. Estudios recientes muestran que Al (III) y Zn (II), pero no Cu (II) ni Fe (III), inducen cambios en la conformación de la proteína, que llevan a su desestabilización en etapas tempranas (Chen y Liao, 2011; Yumoto, 2009). Hasta ahora, el diagnóstico definitivo de la enfermedad solamente se puede obtener mediante el examen del tejido cerebral en la autopsia del paciente (Yokel, 2001).


  Aun cuando muchas investigaciones muestran evidencias de la relación entre el aluminio y el mal de Alzheimer, el mecanismo exacto de la toxicidad de este elemento es desconocido. Sin embargo, hay aspectos que señalan que la acumulación del metal puede potenciar los eventos oxidativos e inflamatorios que eventualmente conducen al daño del tejido cerebral (Becaria, 2002; Chopra, 2011).


  Otros estudios sugieren amplias implicaciones del papel del aluminio y otros metales en las enfermedades neurodegenerativas y recomiendan evitar la exposición por largo tiempo (Campbell, 2002). Según cifras de la OMS, la población mayor de 65 años para el año 2020 podría ser de 1000 millones. Si a esto se suma el hecho de que la enfermedad se manifiesta entre el 5 % al 7 % de las personas mayores de 65 años, y que cerca del 50 % de la población mayor de 85 años la padecen, entonces las estadísticas en un futuro cercano pueden ser preocupantes (Abbott, 2009).


  En el 2006, un artículo significativo expuso nuevas evidencias acerca de la relación del aluminio con el desarrollo de la enfermedad de Alzheimer. La publicación mostraba los resultados del examen neuropatológico del cerebro de una mujer de 58 años, que había sufrido esta enfermedad de manera progresiva con severo deterioro cognitivo. Su cerebro presentaba evidente daño, abundantes placas de la proteína β amiloide y altas concentraciones de aluminio. Lo que llamó la atención de la comunidad científica fue el hecho de que ella era una de las 20 000 personas afectadas accidentalmente por contaminación de aluminio en Camelford, Inglaterra. En 1988, cuando ella tenía 44 años, fue expuesta por varios días a altas concentraciones de aluminio en el agua. Por error se habían vertido 20 toneladas de sulfato de aluminio en el agua potable destinada a la población. Durante varias semanas el agua de esa localidad tuvo concentraciones desde 500 a 3000 veces por encima de los valores establecidos por la legislación de la Unión Europea. Los habitantes de la localidad presentaron, durante la exposición, diversos síntomas que incluían úlceras en la piel y trastornos gástricos. Los resultados a largo plazo están aún por evaluarse en esa población (Exley y Esiri, 2006).


  El aluminio en la alimentación


  Se considera que las fuentes más importantes de exposición no ocupacional al aluminio son los alimentos, el agua, las bebidas, los aditivos, los envases y utensilios utilizados durante la preparación de los alimentos, con excepción de las personas que regularmente consumen medicamentos que contienen este elemento. Muchos vegetales acumulan de forma natural aluminio, y su contenido depende de la especie, las partes y la edad de la planta. Generalmente, la concentración de aluminio es alta en las hojas, las flores, los frutos y las semillas, y baja en los tallos (Anke et al., 2001). Por otra parte, la fuerte evidencia de la relación entre la acumulación de aluminio y la salud hace que actualmente se replantee la adición de compuestos de este elemento a los alimentos procesados. Así, el uso de ciertos aditivos químicos con aluminio, tales como conservantes, colorantes, agentes de fermentación, antiaglutinantes, el fosfato ácido de aluminio y sodio en las harinas, entre otros, que hasta ahora se consideraban seguros, son objetados porque pueden presentar concentraciones significativamente tóxicas de aluminio (Saiyed y Yokel, 2005).


  Por otro lado, en los últimos años se ha incrementado el uso de útiles de cocina, envases y ollas de aluminio, así como se ha generalizado la utilización del papel de aluminio para envolver y cocinar los alimentos. Esta es una vía de exposición que puede llegar a ser significativa si se procesan o guardan alimentos con contenido ácido, capaz de disolver parte de la superficie metálica en contacto, produciéndose la migración del metal al alimento. Algunos estudios revelan que esa exposición al aluminio puede llegar a ser significativamente mayor de los valores permitidos (Ojha, 2007).


  Estudios comparativos de alimentos preparados y guardados en ollas de distintos materiales muestran diferencias importantes en cuanto a concentraciones de aluminio que ponen en riesgo a la salud. Las muestras de leche y queso procesadas en ollas de aluminio y las muestras de quesos envueltas enpapel de aluminio tienen significativamente mayores cantidades de aluminio que los mismos alimentos procesados en ollas de acero inoxidable y envasados en materiales de vidrio (Ai-Ashmawy, 2011).


  El aluminio en los medicamentos y cosméticos


  La exposición de compuestos de aluminio en productos farmacéuticos y cosméticos es en la actualidad objeto de controversia por su asociación con los riesgos para la salud de los consumidores. El aluminio está presente en astringentes, antisépticos, analgésicos, agentes antimicrobiales, adyuvantes de vacunas, medicamentos tópicos, compuestos de materiales dentales y prótesis, entre otros. Se ha señalado que el consumo de aluminio, en personas que toman habitualmente antiácidos y analgésicos, en formulaciones con hidróxido de aluminio, puede incluso ser mayor que el aportado por los alimentos. Se considera que la ingesta diaria de aluminio en los antiácidos y en los analgésicos de recubierta entérica puede variar desde 840 mg a 5000 mg y de 130 mg a 730 mg por día, respectivamente. Estos rangos corresponden a valores muy superiores al máximo aceptado por la OMS de 420 mg semanales para un adulto de 60 kg (Djurdjevic, 2002; World Health Organization, 2007).


  Otros hallazgos relacionados con la neurotoxicidad del aluminio se han encontrado en pacientes sometidos por varios años a diálisis. En esos casos se ha observado el desarrollo de osteomalacia, calcificaciones extraesqueléticas, anemia microcítica, paro cardíaco, encefalopatías y otros severos desórdenes neurológicos de desenlace fatal. Varios estudios realizados en centros hospitalarios de Inglaterra demostraron que los pacientes eran afectados pocas veces si la concentración de aluminio en el agua utilizada para la diálisis era menor de 50 μg/L. Sin embargo, otras investigaciones encontraron que el promedio de las concentraciones de aluminio en el agua de diálisis, de los pacientes que desarrollaron encefalopatía, era de 328 μg/L, mientras que el promedio de las concentraciones de aluminio en el agua de los pacientes que presentaron múltiples fracturas óseas y otros desórdenes, fue de 160 μg/L y 80 μg/L, respectivamente. Posteriormente, cuando se realizó el tratamiento del agua para la diálisis con varios métodos de filtración que incluían carbón activado, ósmosis reversa y deionización, se constató una reducción significativa de las incidencias de las enfermedades observadas en los pacientes sometidos a diálisis por falla renal (World Health Organization, 2007).


  Actualmente, se están estudiando los efectos del aluminio en las vacunas. Por más de 90 años se ha utilizado hidróxido de aluminio y fosfato de aluminio como adyuvante en las vacunas más utilizadas. Durante mucho tiempo, la seguridad de estos compuestos de aluminio ha sido ampliamente aceptada, aun cuando no se conoce exactamente su mecanismo de acción. Estudios recientes indican, notoriamente, que los adyuvantes de aluminio pueden inducir graves trastornos inmunológicos, inflamación del cerebro a largo plazo y complicaciones neurológicas asociadas con consecuencias generalizadas para la salud que hasta ahora habían sido subvaloradas (Tomljenovic, 2011).


  Por otra parte, las personas también están expuestas al aluminio a través de varios tipos de cosméticos. El clorhidrato de aluminio en los desodorantes antitranspirantes forma hidróxido de aluminio insoluble en la piel que tapa los poros de las glándulas sudoríparas. Se considera que cerca de 2μg de aluminio se absorben por la piel por cada aplicación de este producto (Flarend, 2001). Recientemente, se le ha atribuido a las sales de aluminio, utilizadas como antitranspirantes, una contribución a la incidencia del cáncer de mama en las sociedades occidentales. Hasta la fecha, no hay suficientes datos epidemiológicos o experimentales que confirmen esta hipótesis. Sin embargo, y aun cuando no se consideran mutagénicas las sales de aluminio, varias investigaciones muestran que la exposición en las axilas de estas sustancias, pueden inducir a largo plazo, procesos proliferativos en las células mamarias normales, tal como lo haría un oncógeno activado (Darbre, 2009; Sappino, 2012).


  El aluminio en el agua potable


  Las aguas naturales no tratadas pueden presentar cantidades significativas de aluminio, provenientes de la meteorización de las rocas y minerales, y de la acidificación de los suelos. El sulfato de aluminio, el cloruro de aluminio y el cloruro férrico son sales frecuentemente utilizadas como agentes coagulantes, por su efectividad y bajo costo, en el tratamiento del agua, pues ayudan a reducir el color, la turbidez y el contenido de materia orgánica y de microrganismos. La eficacia de los coagulantes de aluminio y del hierro depende, principalmente, de su capacidad para formar complejos polinucleares multicargados con mejoradas características de adsorción, mediante el control del pH del sistema.


  Los valores máximos permitidos de la concentración de aluminio en el agua de consumo humano son cifras que, hasta ahora, se consideran seguras. No obstante, cada vez se encuentran más indicios de la relación entre el aluminio y la aparición temprana de la enfermedad de Alzehimer en el ser humano. La OMS se ha pronunciado al respecto, concluyendo que, aun cuando son imprecisos los datos epidemiológicos entre la exposición al aluminio del agua de consumo y la enfermedad de Alzheimer, las estimaciones de esta correlación no se pueden descartar totalmente y es necesario adoptar decisiones con respecto a la necesidad de controlar la ingesta total de aluminio de todas las fuentes en la población general (OMS, 1998). De acuerdo con esta observación, resulta crítico el control riguroso del proceso de tratamiento del agua para minimizar las concentraciones de aluminio en las aguas de consumo humano.


  Actualmente, la tendencia general para el tratamiento del agua es sustituir las sales inorgánicas, particularmente el sulfato de aluminio, por agentes floculantes orgánicos que sean menos tóxicos a la salud y al ambiente. Los polímeros naturales o sintéticos solubles en agua son macromoléculas que pueden usarse para mejorar la floculación. Entre los agentes coagulantes que pueden constituirse en alternativas ecológicas para el tratamiento de aguas de baja turbidez se encuentran los taninos. Esta es una práctica que data de tiempos muy antiguos, ya que los agentes floculantes naturales tienen como ventaja la ausencia de toxicidad, además de ser biodegradables. En el caso de los taninos, estos son productos naturales policíclicos, aromáticos, de alto peso molecular y ampliamente distribuidos en la naturaleza. Los taninos se encuentran en el tejido vegetal, en las hojas, en los frutos, en las raíces y en la corteza de los árboles.

  

  Mediante sencillas transformaciones químicas, pueden convertirse en compuestos de carácter catiónico de elevado poder desestabilizador de los coloides (Lédo, 2009). La coagulación con polímeros orgánicos como agentes primarios, seguido del proceso de sedimentación, es una alternativa para el tratamiento del agua o para la reducción de las partículas coaguladas formadas cuando se usan sales de aluminio o hierro como coagulantes primarios (Sánchez, 2009).


  Los polímeros biodegradables son producidos naturalmente por todos los organismos vivos y representan una alternativa valiosa, ya que no tienen efectos adversos sobre la salud humana o el medio ambiente. El mecanismo de los polímeros durante el tratamiento incluye efectos electrostáticos y puentes de enlace entre las moléculas, para formar aglomerados de mayor tamaño que pueden ser removidas más fácilmente (Ozacar, 2002). Los polímeros se encuentran disponibles en varias formas y concentraciones, tales como: soluciones, polvos, emulsiones a base de agua y los polímeros floculantes del tipo Mannich (Fang, 2010).


  Exposición ocupacional al aluminio


  La exposición al aluminio representa un problema de salud ocupacional para las personas que trabajan en la industria de este metal cuando no se toman las precauciones adecuadas. La exposición se produce durante los procesos industriales de producción del metal y de sus productos derivados. La fiebre de los humos metálicos, una enfermedad con síntomas parecidos a la influenza, que cursa con dolor de cabeza, fiebre, escalofríos dolores en el pecho y sabor metálico, puede presentarse hasta varios días después de la exposición. Otros estudios señalan efectos adversos en las vías respiratorias de los empleados de la industria de aluminio con síntomas similares al asma, que abarcan disnea, sibilancias, fibrosis pulmonar y enfermedad pulmonar obstructiva crónica (Donoghue, 2011; Taiwo, 2006).


  También, han sido estudiados los efectos neurológicos asociados a la exposición ocupacional del aluminio. Se ha encontrado que la exposición prolongada a este metal está significativamente relacionada con una variedad de síntomas neurológicos y psiquiátricos que incluyen pérdida de memoria, coordinación y problemas de equilibrio (Meyer-Baron, 2007). Asimismo, se ha registrado dermatitis por contacto e irritaciones en los ojos en los trabajadores expuestos al polvo de metales, entre ellos, el aluminio y sus aleaciones (Lansdown, 2011). Por otra parte, varios estudios epidemiológicos señalan un mayor riesgo de desarrollar cáncer de pulmón o cáncer de vejiga en los trabajadores de la industria del aluminio, debido, principalmente, a la exposición de hidrocarburos aromáticos policíclicos (HAP), generados durante los procesos de fundición de aluminio, en lugar de la exposición misma al metal (Friesen, 2010).


  Conclusiones


  La biodisponibilidad del aluminio en el ambiente está incrementándose como consecuencia de las intervenciones antropogénicas y de la progresiva acidificación de los suelos, aumentando la absorción de este elemento en las plantas y animales, así como su movilización al medio acuático.El aluminio es un metal no esencial para los seres humanos y su neurotoxiciad ha sido demostrada, encontrándose evidencias de su relación con varias enfermedades, entre ellas la enfermedad de Alzheimer.


  En el ser humano la principal exposición no ocupacional al aluminio proviene de los alimentos, aditivos, utensilios de cocina y empaques, el agua y ciertos medicamentos y cosméticos. Las tendencias actuales para el tratamiento del agua apuntan a la sustitución de las sales inorgánicas, particularmente las de aluminio, por agentes floculantes orgánicos que sean menos tóxicos a la salud y al ambiente.


  Se requiere una atención especial en la industria para minimizar los efectos de la exposición ocupacional al aluminio. La introducción de la nanotecnología en la industria, demanda profundizar las investigaciones para evaluar los riesgos ambientales y de salud ocupacional.


  Referencias


  Abbott, A. (13 julio, 2011). Dementia: A Problem for our Age. Nature, 475 (Supp. 7355): pp. S2-S4.

  Abreu Jr., C. H., Muraoka, T. & Lavorante, A. F. (2003). Ex- changeable Aluminum Evaluation in Acid Soils. Scientia Agricola, 60 (3), 543-548.

  Ai-Ashmawy, M. A. (April, 2011). Prevalence and Public Health Signifi of Aluminum Residues in Milk and Some Dairy Products. Journal of Food Science, 76 (3): T73-T76.

  Andujar, P. et al. (Octubre, 2011). Respiratory Effects of Ma- nufactured Nanoparticles. Rev Mal Respir, 28 (8), 66-75.

  Becaria, A., Campbell, A. & Bondy, SC. (August, 2002). Alumi- num as a Toxicant. Toxicology and Industrial Health, 18 (7), 309-20.

  Bondy, S. C. (September, 2010). The Neurotoxicity of Environ- mental Aluminum is Still an Issue. Neurotoxicology, 31 (5), 575-81.

  Bouchard, M. et al. (2009). Repeated Measures of Validated and Novel Biomarkers of Exposure to Polycyclic Aroma- tic Hydrocarbons in Individuals Living Near an Aluminum Plant in Quebec, Canada. Journal of Toxicology and Envi- ronmental Health, 72 (23), 1534-49.

  Campbell, A. (2002). The Potential Role of Aluminium in Alzheimer’s Disease. Nephrology Dialysis Transplanta- tion, 17 Suppl 2, 17-20.

  Chen, W. T. et al. (March 18, 2011). Distinct Effects of Zn2+, Cu2+, Fe3+, and Al3+ on Amyloid-Beta Stability, Oligome- rization, and Aggregation: Amyloid-Beta Destabilization Promotes Annular Protofibril Formation. The Journal of Biological Chemistry, 286 (11), 9646-56.

  Cotton, F. A. & Wilkinson, G. (1989). Advanced Inorganic Chemistry. New York, NY: Oxford University Press.

  Chopra, K., Misra, S. & Kuhad, A. (May, 2011). Neurobiolo- gical Aspects of Alzheimer’s Disease. Expert Opin Ther Targets, 15 (5), 535-55.

  Cunat, L., Lanhers, M. C., Joyeux, M. & Burnel, D. (July, 2000). Bioavailability and Intestinal Absorption of Alumi- num in Rats: Effects of Aluminum Compounds and some Dietary Constituents. Biological Trace Element Research, 76 (1), 31-55.

  Dakanali, M., Raptopoulou, C. P., Terzis, A., Lakatos, A., Banyai, I., Kiss, T. & Salifoglou, A. (January 27, 2003). A Novel Dinuclear Species in the Aqueous Distribution of Aluminum in the Presence of Citrate. Inorganic Chemistry, 42(2), 252-4.

  Darbre, P. D. (2009). Underarm Antiperspirants/Deodorants and Breast Cancer. Breast Cancer Research, 11, Suppl 3:S5

  Djurdjevic, P., Jelic, R., Dzajevic, D. & Cvijovic, M. (2002). Solution Equilibria between Aluminum(III) Ion and L-His- tidine or L-Tyrosine. Metal-Based Drugs, 8 (5), 235-248.

  Donoghue, A. M. et al. (March, 2011). Occupational Asthma in the Aluminum Smelters of Australia and New Zealand: 1991-2006. American Journal of Industrial Medicine, 54 (3),224-231.

  Driscoll, Ch. T. & Schecher, W. D. (1990). The Chemistry of Aluminum in the Environment. Environmental Geoche- mistry and Health, 12 (1-2), 28-49.

  Erazi, H., Ahboucha, S. & Gamrani, H. (Jan. 3, 2011) Chro- nic Exposure to Aluminum Reduces Tyrosine Hydroxylase Expression in the Substantia Nigra and Locomotor Perfor- mance in Rats. Neuroscience Letters, 487 (1), 8-11.

  Exley, C. & Esiri, M. (2006). Severe Cerebral Congophilic Angiopathy Coincident with Increased Brain Aluminium in a Resident of Camelford, Cornwall, UK. Journal of Neurology and Neurosurgery Psychiatry, 77, 877-879.

  Fang, R., Cheng, X. & Xu, X. (October, 2010). Synthesis of Lignin-Base Cationic Flocculant and its Application In Removing Anionic Azo-Dyes from Simulated Wastewater. Bioresource Technology, 101 (19), 7323-7329.

  Fernández-Dávila, M. L. et al. (February, 2012). Aluminum- Induced Oxidative Stress and Neurotoxicity in Grass Carp (Cyprinidae-Ctenopharingodon idella). Ecotoxicology and Environmental Safety, 76 (2), 87-92.

  Flarend, R. et al. (February, 2001). A Preliminary Study of the Dermal Absorption of Aluminium From Antiperspirants Using Aluminium-26. Food and Chemical Toxicology, 39 (2), 163-168.

  Friesen, M. C. et al. (October 1, 2010). Chronic and Acute Effects of Coal Tar Pitch Exposure and Cardiopulmonary Mortality Among Aluminum Smelter Workers. American Journal of Epidemiology, 172 (7), 790-799.

  García-Medina, S. et al. (2010). Aluminium-Induced Oxida- tive Stress in Lymphocytes of Common Carp (Cyprinus Carpio). Fish Physiology and Biochemistry, 36, 875-888.

  Guo, C. H. & Wang, C. L. (Nov. 2011). Plasma Aluminum is a Risk Factor for Oxidative Stress and Inflammation Status in Hemodialysis Patients. Clinical Biochemistry, 44 (16), 1309-1314.

  Gustafsoon, J. P. et al. (2001). Aluminium Solubility Me- chanisms in Moderately Acid Bs Horizons of Podzolized Soils. European Journal of Soil Science, 52, 655-665.

  Hede A. R., Skovmand B., López-Cesati J. (2001). Acid Soils and Aluminum Toxicity. In M. P. Reynolds, J. J. Ortiz-Monasterio & A. McNab (Eds.), Application of Physiology in Wheat Breeding (pp. 172-182). México, D. F.: International Maize and Wheat Improvement Center CIMMYT.

  Hind, A. R., Bhargava, S. K. & Crocott, S. C. (1999). The Sur- face Chemistry of Bayer Process Solids: A Review. Co- lloids and Surfaces A: Physicochemical and Engineering Aspects, 146, 359-374.

  Krewski, D. et al. (2007). Human Health Risk Assessent for Aluminium, Aluminium Oxide, and Aluminium Hidro- xide. Journal of Toxicology and Environmental Health B Crit Rev. 10(Suppl 1), 1-269.

  Kumar, V. & Gill, K. D. (November, 2009). Aluminium Neu- rotoxicity: Neurobehavioural and Oxidative Aspects. Ar- chives of Toxicology, 83 (11), 965-978.

  Lansdown, AB. (2011). Metal Ions Affecting the Skin and Eyes. Metal Ions in Life Science, 8, 187-246.

  Lédo, P., Lima, R., Paulo, J. & Duarte, M. (2009). Estudio comparativo de sulfato de aluminio y semillas de moringa oleifera para la depuración de aguas con baja turbiedad. Información Tecnológica, 20 (5), 3-12.

  Lewis, T. E. (1989). Environmental Chemistry and Toxicology of Aluminium. Michigan: Lewis Publishers.

  Lima, P. D. et al. (October, 2011). Genotoxic Effects of Alu- minum, Iron and Manganese in Human Cells and Experi- mental Systems: A Review of the Literature. Human and Experimental Toxicology, 30 (10), 1435-1444.

  Ma, J. F., Ryan, P. R. & Delhaize, E. (June, 2001). Aluminium Tolerance in Plants and the Complexing Role of Organic Acids. Trends in Plant Science, 6 (6), 273-278.

  Martchek, K. (2006). Modelling More SustainableAluminium. The International Journal of Life Cycle Assessment, 11 (1), 34-37.

  Meyer-Baron, M. et al. (November, 2007). Occupational Alu- minum Exposure: Evidence in Support of its Neurobeha- vioral Impact. Neurotoxicology, 28 (6), 1068-1078.

  Nagasawa, K., Akagi, J., Koma, M., Kakuda, T., Nagai, K., Shi- mohama, S. & Fujimoto, S. (May 30, 2006). Transport and Toxic Mechanism for Aluminum Citrate in Human Neuro- blastoma SH-SY5Y Cells. Life Science, 79 (1), 89-97.

  Nayak, P. (June, 2002). Aluminum: Impacts and Disease. En- vironmental Research, 89 (2), 101-15.

  Ojha, P., Ojha, C. S. & Sharma, V. P. (Jan., 2007) Influence of Physico-Chemical Factors on Leaching of Chemical Additives from Aluminium Foils Used for Packaging of Food Materials. Journal of Environmental Science and Enginee- ring, 49 (1), 62-66.

  Organización Mundial de la Salud (OMS). (1992). Décima revisión de la clasificación internacional de las enferme- dades. Trastornos mentales y del comportamiento. Des- cripciones clínicas y pautas para el diagnóstico. Madrid, España: Meditor.

  Organización Mundial de la Salud (OMS). (1998). Aluminium in Drinking-Water. Background Document for Develop- ment of WHO Guidelines for Drinking-water Quality. Re- cuperado de: http://www.who.int/water_sanitation_health/ dwq/chemicals/en/aluminium.pdf

  Ozacar, M. & Ayhan, I. (2002). The Use of Tannins from Tur- kish Acorns (Valonia) in Water Treatment as a Coagulant and Coagulant Aid. Turkish Journal of Engineering and Environmental Sciences, 26, 255-263.

  Pérez, G., Vittori, D., Garbossa, G. & Nesse, A. (2002). Toxici- dad del aluminio sobre el sistema eritropoyético: mecanis- mos involucrados / Aluminum toxicity in erythropoiesis: related mechanisms. Acta Bioquímica Clínica Latinoame- ricana, 36 (1), 41-50.

  Poirier, J. et al. (October 13, 2011). Double-Blind, Vehicle- Controlled Randomized Twelve-Month Neurodevelop- mental Toxicity Study of Common Aluminum Salts in the Rat. Neuroscience, 193, 338-362.

  Prabhakar, P. V. et al. (December 7, 2011). Oxidative Stress In- duced by Aluminum Oxide Nanomaterials after Acute Oral Treatment in Wistar Rats. Journal of Applied Toxicology, 1099-1263.

  Reuss, J. O. & Johnson, D. W. (1986). Acid Deposition and the Acidification of Soils and Waters (Vol. Ecological Studies Series no. 59). Springer-Verlag: New York.

  Rezabal, E., Mercero J. M., Lopez, X. & Ugalde, J.M. (Oc- tober 8, 2007). Protein Side Chains Facilitate Mg/Al Ex- change in Model Protein Binding Sites. Chemphyschem, 8 (14), 2119-2124.

  Rezabal, E., Mercero, J. M., Lopez, X. & Ugalde, J. M. (Septem- ber, 2007). A Theoretical Study of the Principles Regulating The Specifi for Al(III) against Mg(II) in Protein Cavities. Journal of Inorganic Biochemistry, 101 (9), 1192-1200.

  Ritchie, G. S. (1995). Soluble Aluminium in Acidic Soils: Principles and Practicalities. Plant and Soil, 171, 17-27.

  Saiyed, S. M. & Yokel, R. A. (March, 2005). Aluminium Content of some Foods and Food Products in the USA, with Aluminium Food Additives. Food Additives Contami- nants, 22 (3), 234-244.

  Sánchez-Martín, J., González-Velasco, M. & Beltrán-Heredia,

  J. (2009). Acacia mearnsii de Wild Tannin-Based Floccu- lant in Surface Water Treatment. Journal of Wood Chemis- try and Technology, 29 (2), 119-135.

  Sappino, A. P. et al. (March, 2012). Aluminium Chloride Pro- motes Anchorage-Independent Growth in Human Mam- mary. Journal of Applied Toxicology, 32 (3), 233-243.

  Sharma, H. S. et al. (Jan. 10, 2012). Neurotoxicity of Enginee- red Nanoparticles from Metals. CNS Neurol Disord Drug Targets. 11 (1), 65-80.

  Som, C. et al. (August, 2011). Environmental and health effects of nanomaterials in nanotextiles and façade coa- tings. Environ Int, 37 (6), 1131-1142.

  Soon, Y. K. (1993). Fractionation of Extractable Aluminum in Acid Soils: A Review and a Proposed Procedure. Commu- nications in Soil Science and Plant Analysis, 24, 1683-1708.

  Stevenson, F. J. & Vance, G. F. (1989). Naturally Occuring Aluminum-Organic Complexes. The Environmental Che- mistry of Aluminum, 1, 117-145.

  Suay, L. et al. (Noviembre-diciembre, 2002). Revisión de los es- tudios sobre la exposición al aluminio y enfermedad de Al- zheimer. Revista Española de Salud Publica, 76 (6), 645-658.

  Taiwo, O. A. et al. (March, 2006). Incidence of Asthma Among Aluminum Workers. Journal of Occupational and Environmental Medicine, 48 (3), 275-282.

  Tomljenovic, L. (2011). Aluminum and Alzheimer’s Disease: After a Century of Controversy, Is There a Plausible Link? Journal of Alzheimer’s Disease, 23 (4), 567-598.

  Tomljenovic, L. & Shaw, C. A. (2011). Aluminum Vaccine Adjuvants: Are they Safe? Current Medicinal Chemistry, 18, 2630-2637.

  Totten, G. E. & MacKenzie, D. E. (2003). Handbook of Alumi- num: Alloy Production and Materials Manufacturing (Vol. 2). New York, USA: CRC Press.

  Walton, J. R. (2012). Aluminum Disruption of Calcium Ho- meostasis and Signal Transduction Resembles Change that Occurs in Aging and Alzheimer’s Disease. Journal of Alzheimer’s Disease, 28, 1-19.

  World Health Organization (WHO). (2007). Safety Evalua- tion of Certain Food Additives and Contaminants (WHO/ FOOD Additives Series: 58. Sixty). Ginebra, Suiza: World Health Organization & Food and Agriculture Organization of the United Nations.

  Wu, X., Li, J, Hu, J. N. & Deng, Z.Y. (2012). The Effects of Glu- tamate and Citrate on Absorption and Distribution of Alumi- num in Rats (publicación electrónica antes de la impresión). Biological Trace Element Research, 148 (1), 83-90.

  Yokel, R. A. & McNamara, P. J. (April, 2001). Aluminium To- xicokinetics: An Updated Minireview. Pharmacology and Toxicology. 88 (4), 159-167.

  Yumoto, S., Kakimi, S., Ohsaki, A. & Ishikawa, A. (Novem- ber, 2009). Demonstration of Aluminum in Amyloid Fibers in the Cores of Senile Plaques in the Brains of Patients with Alzheimer’s Disease. Journal of Inorganic Biochemistry, 103 (11), 1579-1584.

  Zhang, B., Wang, X., Li, X., Ni, Y. & Li, H. (2010). Aluminium Uptake and Disease Resistance in Nicotiana Rustica Leaves. Ecotoxicology and Environmental Safety, 73, 655-663.


  El problema de conocer y aprender en la investigación de mercados*


  The problem of knowledge and learning in marketing research


  Bernardo Congote Ochoa**


  * Nota: los puntos suspensivos en citas, son intencionales por parte del autor enlazando diversos apartes del texto citado. El artículo está enmarcado dentro de lo que académicamente se entiende como apuntes de clase, de modo que viene siendo construido por su autor en contacto y gracias al favor crítico de sus estudiantes de Teoría Económica desde comienzos de 2011, razón por la que todavía, como resultará evidente, se encuentra en el proceso de montar algunos cimientos.


  ** Máster en Ciencia Política, Economista, consultor investigador de mercados e investigador asistente del Departamento Ciencia Política de la Universidad de los Andes de Bogotá (2002, 2003). Investigador acreditado por Colciencias. Investigador del Grupo Servipúblicos – UD (COL 093389). Par evaluador de las Revistas Estudios Sociales (Universidad de los Andes), Tecnogestión (Universidad Distrital), Cultura y Religión (Universidad A. Pratt, Iquique, Chile). Profesor de cátedra del área de Teoría Económica Universidad Externado de Colombia. Exprofesor de Teoría Económica y Teoría Política en las universidades Distrital, Jorge Tadeo Lozano y Tecnológica de Bolívar. Exasesor curricular Fundación Politécnico Grancolombiano. Correo electrónico: becongote@gmail.com


  Fecha de recepción: 1 de septiembre de 2012 / Fecha de aprobación: 25 de septiembre 2013

  


  Resumen


  El artículo pretende emitir algunos conceptos epistemológicos y metodológicos que resulten útiles en el entrenamiento de estudiantes y en la formación de investigadores económicos. En primera instancia, formula algunas revisiones sobre lo que se entendió y lo que se entiende actualmente en torno al problema de aprender. Avanza en seguida planteando algunas preguntas sobre lo que es investigar y enfoca el problema de la investigación de mercados en general, ofreciendo algunas pautas y formulando interrogantes útiles. Finalmente, genera algunas conclusiones y recomendaciones preliminares.
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  Abstract


  The article issues some epistemological and methodological concepts of marketing research to train students and researchers. First, it elaborates a just brief as superficial checking of what was conceived and is yet actually understood around the individual academic knowledge and learning problem. So it exposes some questions about the academic and business research problem and elaborates some inferences of marketing research methodologies through the formulation of some questions about the research problem. Finally the article formulates some preliminary conclusions and recommendations.
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  El artículo no desarrolla propuestas metodológicas rigurosas, comenzando por el hecho de que su autor adolece de una precaria formación física y matemática. La invasión que ha llevado a cabo sobre estos terrenos se explica por su afán de resolver problemas como investigador evolutivo de mercado, recorriendo un camino que podría llamarse inverso o de adelante hacia atrás en relación con la forma en que fue estructurada su mente para aprender, y con la forma en que esa estructuración ha dificultado permanentemente su encuentro académico docente, investigativo y profesional con una realidad cambiante, de trayectorias multiformes, impredecible y, en fin, incierta.


  En este camino ha estudiado algunos autores especializados, buscando la posibilidad de que exista algún punto de quiebre en el estudio de las formas de aprender entre el cruce de los siglos XVIII a XX. Conceptualmente, el problema tratado se refiere a que el surgimiento de problemas del conocimiento, atados a la identificación de la entropía en cabeza de Claussius y Carnot a mediados del siglo XIX, habría abierto paso al uso de novísimas herramientas que, posiblemente, expliquen una posible fractura existente entre lo que podríamos llamar “modo tradicional” de conocer y un modo multiforme acorde con el comportamiento del universo, calificando al primerocomo “determinista” y al segundo como “cuántico” (Prigogine et al., 1990, pp. 150-167; Hawking, 2010, pp. 11-42).


  De una manera más precisa, Prigogine anotó que:


  Ya conocemos una función de estado, la energía. Pero […] debemos ir más allá del simple principio de conservación de energía y encontrar la diferencia entre los flujos <útiles>, […] que compensan exactamente una conversión a lo largo del ciclo y […] los flujos <disipados>, perdidos, […] que en una inversión del funcionamiento del sistema no podrían ser devueltos a la fuente caliente. Tal es el papel de la función de estado S, la entropía. (Prigogine et al., 1990, pp. 156).


  El artículo sustenta la hipótesis de que el problema de aprender está dando un salto cualitativo desde la forma determinística vigente desde el momento en el que el hombre comenzó a plasmar sus ideas sobre piedra o papel, hacia otra que podría identificarse como cuántica, surgida a partir del enfoque complejo de cada problema, en relación con lo cual el fenómeno de la Entropía se habría constituido en uno de los ejes básicos para romper o, al menos, poner en duda ciertos paradigmas tradicionales.


  La problemática que indujo al autor a plantearse estas hipótesis, tiene como anécdota que durante sus estudios de Economía en la Universidad Nacional de Colombia, por los años sesenta colombianos (aproximadamente 200 años después de la observación entrópica), los estudiantes de matemáticas, química o física miraban con cierto desprecio a los humanistas. Según los primeros, sus patrones metodológicos y supuestos epistemológicos les permitían, entre otras cosas, formular observaciones y predicciones que llamaban exactas, mientras que los segundos teníamos el problema de ser “probabilísticos” y, por tanto, solo precisos en nuestras observaciones e inferencias, lo que mostraban como un lastre que debería, por lo menos, avergonzarnos.


  La lectura de Prigogine por los años noventa significó la posibilidad de confirmar que aquel presunto lastre ya era falso desde mediados del siglo XIX, dado que por entonces resultaba viable entablar un diálogo constructivo entre ambas visiones del universo y de la ciencia. Proponía el autor, que: Un diálogo entre ciencias naturales y ciencias humanas […](pueda) adoptar una orientación innovadora y quizá convertirse en algo tan fructífero como lo fuera durante el período griego clásico […] en este sentido se puede hablar de una revolución científica […] tanto en dinámica clásica como en física cuántica, las leyes fundamentales ahora expresan posibilidades, no certidumbres […] cuando nos las habemos con sistemas inestables debemos formular las leyes de la dinámica en el nivel estadístico. (Prigogine, 1993, pp. 32; 1997, pp. 11, 83 y 104).


  ¿Conocimiento determinista?


  Con cierto simplismo el patrón de conocimiento propiamente newtoniano que se utiliza aquí, como uno de los puntos de quiebre del planteamiento, tuvo entre sus paradigmas los principios de inercia y de acción y reacción que rezaban:


  Todo cuerpo permanecerá en su estado de reposo o movimiento uniforme y rectilíneo a no ser que sea obligado por fuerzas externas a cambiar su estado, y, […] Con toda acción ocurre siempre una reacción igual y contraria; las acciones mutuas de dos cuerpos siempre son iguales y dirigidas en sentidos opuestos.


  En relación con estos planteamientos, Hawking comentaba que:


  Según la concepción tradicional del universo los objetos se mueven a lo largo de caminos bien definidos y tienen historias bien definidas […] (de modo que podríamos) especificar sus posiciones precisas en cada instante […] (Hawking et al., 2010).


  Y Prigogine confirmó que:


  La física tradicional vinculaba conocimiento complejo y certidumbre [...] Apenas se incorpora la inestabilidad, la significación de las leyes de la naturaleza cobra un nuevo sentido. En adelante […] expresan posibilidades, no certidumbres. (Prigogine, 1997, pp. 10-11).


  Lo anterior podría exponerse gráficamente, con base en los siguientes supuestos:
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  ¿Conocimiento cuántico?


  Los estudiantes nos hemos enfrentado a observar que en la medida en que los instrumentos de observación se perfeccionan, casi correlativamente se ponen en juicio teorías y leyes. Existe actualmente un concepto aceptado, según el cual los resultados de un procedimiento dependen directamente del modelo utilizado, como que:


  Diferentes teorías pueden describir satisfactoriamente el mismo fenómeno a través de marcos conceptuales diferentes […] (Según) El realismo dependiente del modelo carece de sentido preguntar si un modelo es real o no; sólo tiene sentido preguntar si concuerda o no con las observaciones. Si hay dos modelos que concuerdan con las observaciones […] no se puede decir que uno sea más real que el otro. Podemos usar el modelo que nos resulte más conveniente en la situación que estamos considerando […] (Hawking et al., 2010, pp. 52-60).


  En consecuencia, el aprendizaje de la teoría económica en particular se ha visto enfrentado a que su enfoque clásico determinista, habría comenzado a hacer crisis a partir, primero, de la crítica formulada por Marx mediante su Teoría del Valor, poniendo en tela de juicio el enfoque clásico del trabajo, su división y la ganancia derivada en el proceso de producción, y, luego, de la Teoría General de Keynes, en la que desnudó cierto simplismo determinista en los planteamientos sobre el empleo de fuerza de trabajo formulados por algunos tradicionalistas clásicos en cabeza del profesor Pigou (Keynes, 1930, pp: 32-39; Marx, 1857).


  De esta forma, y con el fin de articular un conocimiento más realista de lo económico, resulta importante tomar de la física moderna planteamientos según los cuales:


  se descubrió en la década de 1920 que esta imagen <clásica> no podía describir el comportamiento aparentemente extraño observado a escalas atómica y subatómica […] Fue necesario adoptar, en su lugar, un marco (de referencia) diferente, denominado física cuántica […] Darnos cuenta de que el tiempo se puede comportar como una dirección más del espacio implica que podemos librarnos del problema de que tenga un comienzo de manera análoga a que nos libramos del problema del borde del mundo. (Hawking et al., 2010, pp. 12, 73 y ss.).


  En la medida en que estos conceptos de las ciencias “puras” resultaron articulados al modo probabilístico de aprender ciencias sociales, podría ocurrir, como lo estamos experimentando ya en la cátedra, que los estudiantes se encuentren mejor entrenados cerebralmente para comprender de qué manera ninguna de las variables microeconómicas (formación de los precios, equilibrio del mercado, elasticidades, utilidad del consumidor, propensiones a ahorrar o consumir) y macroeconómicas (producción, consumo, remuneración a los factores, balanzas comercial y de pagos, impuestos y gasto público, deudas pública y privada y ahorro-consumo-inversión) no comportan siguiendo trayectorias lineales, predecibles o determinables sino, por el contrario, adoptando trayectorias impredecibles, en nada rectilíneas y posiblemente actrices de movimientos superpuestos como están planteados en los principios de incertidumbre (Heisenberg)1 y en el de las historias que poseen las trayectorias corpusculares (Feynmann) (Hawking et al., 2010, pp. 85-96).


  La física cuántica nos dice que por completa que sea nuestra observación del presente, el pasado (no observado) y el futuro son indefinidos y sólo existen como un espectro de posibilidades. Según la física cuántica, el universo no tiene un solo pasado ni una historia única (Hawking et al., 2010, pp. 94).


  De acuerdo con lo anterior y con base en los siguientes supuestos podría graficarse una visión aproximada de la propuesta dinámica cuántica, indiferentemente aplicable a la forma de conocer en ciencias “puras” o sociales, todas ellas medularmente probabilísticas. O, de manera más compleja, esto es, más próxima a “la” “realidad”, dado que, probablemente:


  [Aplicado] al movimiento de una partícula, el método de Feynmann nos dice que para calcular la probabilidad de un punto final particular cualquiera, debemos considerar todas las historias que la partícula podría seguir desde su punto de partida hasta su punto de llegada […] aplicadas al universo en su conjunto, no hay punto A […] En esa perspectiva el universo apareció […] en todos los estados posibles, la mayoría de los cuales corresponden a otros universos […] [lo que no es sino] otra forma más de expresar el planteamiento de Feynmann sobre las historias. (Hawking et al., 2010, pp. 86, 87, 155 y 156, paréntesis del artículo).


  En el fenómeno que Feynmann observó a partir de experimentos lumínicos, en los que cruzaba rendijas mediante moléculas del tipo “fullerenos”, pudo apreciar a escala microscópica lumínica que cada molécula sería capaz de leer los obstáculos que enfrenta entre el disparador y un objetivo cercano, de modo que, al final, independientemente de los obstáculos que se le imponen, se ubica en el sitio que ella considera más apropiado.


  La observación le llevó a proponer que la probabilidad de la trayectoria de una partícula en el espacio tiempo sea aproximadamente igual a la suma de sus historias (o trayectorias). Asunto en relación con el cual, Hawking reafirma que “en lugar de seguir un solo camino, […] las partículas toman todos los caminos y los toman ¡simultáneamente!” (Hawking et al., 2010, pp. 86).
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  Y ¿“La” “realidad”…?


  Adelantar un entrenamiento estudiantil epistemológico y metodológico, con base en paradigmas cuánticos, probablemente permitiría llegar a una asombrosamente ágil comprensión de lo que se nos vendió (y vende) como “realidad” fenomenológica, sobre todo, en nuestras escuelas afectadas por una desilustración, inspirada en la manipulación confesional del subaparato educativo del Estado.3 Poder visualizar y comprender, por tanto, en un entrenamiento de teoría económica o de metodología de investigación sectorial, que la materia visible a nuestra precaria capacidad ocular solo constituye el 5,3 % del universo (elementos pesados visibles (0,03 % + estrellas (5 %))) y que, por consiguiente, el 95 % del universo conocido se encuentre constituido por materia (25 %) y energía (70 %) oscuras, aparece como un logro simbólico que en absoluto sería posible alcanzar empleando herramientas tradicionales deterministas.
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  ¿Qué es investigar… el mercado?


  ¿Certidumbres inciertas?


  La investigación es pregunta. Su prima hermana es la duda. Quien no duda, no pregunta, quien no pregunta, no investiga y quien no investiga, no aprende. Ahora, ¿cómo preguntar? ¿Acerca de una hipótesis o acerca de varias hipótesis cada una de las cuales pueda ser falseada?


  ¿Cómo dudar? ¿Sobre la hipótesis de la rectilinealidad determinista del movimiento de las cosas en el universo, o sobre la impredecibilidad de sus trayectorias, su irreversibilidad, la entropía energética que acompaña su movimiento, la posibilidad de que todo sea probablemente incierto y la viabilidad de que cada solución se encuentre superpuesta, la una a la otra?


  Incertidumbre y factibilidad de proyectos


  Nociones como el caos…invaden todos los ámbitos de la ciencia, (desde) la cosmología a la economía. Prigogine, 1997, pp. 10



  La experiencia del autor como investigador evolutivo de mercados le ha llevado a especular acerca de las conexiones metodológicas y prácticas que conviene establecer entre la dinámica de las variables económicas y la que propone la mecánica cuántica para los procesos corpusculares hasta ahora a escala microscópica.


  De esta forma, convendría sugerir que todo asunto investigable en ciencias económicas, los subsectoriales de servicios públicos en este caso, sean susceptibles de ser enfocados bajo parámetros metodológicos cuánticos, dado que ya no se puede demostrar rigurosamente la existencia de espacios divergentes entre la dinámica social y la física.


  No es que el problema de la importación [o exportación] de modelos y analogías físicas en economía sea un fenómeno nuevo. [Los modelos que afirman al individuo] en fuerzas conservadoras deducibles de una función [lineal], conducen no sólo a una simplificación drástica del objeto de las ciencias, sino a una descripción del sistema económico, que excluye el planteamiento de interrogantes fundamentales y en particular el de […] la asimetría de las relaciones de intercambio […] Este modelo, que da por sentado un espacio económico homogéneo […] corresponde al modelo lagrangiano de equilibrio. Por ello hemos juzgado altamente significativo que, en los conceptos desarrollados en la termodinámica de sistemas alejados del equilibrio, […] [se] pudiera ver la promesa de un lenguaje matemático adecuado a la expresión de ciertas propiedades esenciales de la teoría económica. (Prigogine, 1993, pp. 99-101, paréntesis, subrayados y negrillas del artículo).


  Lo anterior le otorgaría soporte magistral a la propuesta del artículo, de modo que en el diseño de problemas de investigación aplicada, particularmente a la pre o factibilidad de mercado de procesos, resulte académicamente aceptable y viable que los proyectos se enfoquen bajo los conceptos explícitos en la cercanía o lejanía del equilibrio y no del equilibrio determinista clásico.


  El modelo del <rombo de factibilidad>


  Puede aparecer conveniente dibujar el patrón metodológico de un problema de factibilidad de mercado bajo la mecánica multipropósito del denominado rombo de factibilidad. Los supuestos de ese modelo son, entre otros:
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  Dinámica del modelo


  D1 Determinados problemas de factibilidad, en la medida en que se hallen en estado de formulación preliminar deberían ser enfocados desde una fase de prefactibilidad, con el fin de diseñar de manera más adecuada una segunda fase de factibilidad propiamente dicha.


  D2 La factibilidad de mercado constituye el eje de las subfases de factibilidad, fundamentalmente porque no se concibe una visión de factibilidad ajena a los hábitos, expectativas y percepciones del mercado sobre el proyecto (proceso, cliente) – objetivo.


  D3 Una vez conocidos los resultados de factibilidad de mercado, procede una subfase de doble perspectiva, a saber: D31 factibilidad técnica (determinación de los aspectos técnicos que el mercado ha considerado relevantes para precisar su conexión o desconexión con el proyecto evaluado). D32 factibilidad financiera (determinación de los aspectos financieros que, producto de la factibilidad de mercado, afecten directa o indirectamente al flujo de fondos de pre inversión o de inversión del proyecto evaluado).


  D4 La articulación de las tres sub factibilidades conduce a la fase final de factibilidad consistente en determinar su factibilidad comercial (construcción de plan de negocio siguiendo diversos escenarios de aplicabilidad).


  Factibilidad y riesgos del proyecto


  En esencia, todo procedimiento evaluatorio de factibilidad va orientado a minimizar los niveles de riesgo del proyecto desde las ópticas de mercado, técnica, financiera y comercial. Se trata, por tanto, de que la evaluación de un proyecto le conduzca desde un nivel máximo (propio de la etapa de formulación) hacia un nivel mínimo de riesgo (propio de la formulación del plan de negocio).
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  La factibilidad permite cambiar de preguntas


  Se considera falazmente que la investigación de factibilidad como tal y la de mercados en particular, tenga por objeto producir “un” resultado. Dado el carácter incierto probabilístico de la realidad, la investigación permite pasar desde un estado de formulación de proyecto acompañado de un alto número de preguntas hacia uno donde las preguntas de una parte son menos pero, al tiempo, más densas y prácticas para hacer viable la disminución del riesgo.


  Por ello, el investigador debe estar mentalmente entrenado para precisar, al final de su proceso, qué preguntas fueron probablemente absueltas y qué nuevas preguntas surgieron con el fin de que se conviertan en líneas de investigación futuras, a cargo de otros investigadores o, en el caso del mundo de los negocios, de nuevas indagaciones a contratar complementariamente por parte del cliente.
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  Conclusiones y recomendaciones preliminares


  Conclusiones preliminares


  Actualmente, no es posible probar la existencia de fisura alguna entre el modo de aprender ciencias antiguamente llamadas “exactas” y ciencias “probabilísticas”, porque los principios de la mecánica cuántica inducen a proponer que la dinámica de todos los cuerpos opera bajo condiciones de incertidumbre susceptibles de ser resueltas mediante cálculos de probabilidad a partir de diagnósticos dinámicos complejos.


  Si bien las hipótesis cuánticas han pasado todas las pruebas hasta ahora solo a escala microscópica, puede ocurrir que ello se deba a la relativa precariedad de los instrumentos disponibles para observar el macrocosmos. Esto nos pone de nuevo, y relativamente, en la misma situación en que se hallaron Ptolomeo o Newton, cuya precariedad instrumental les indujo a formular planteamientos solo válidos de acuerdo con los modelos e instrumentos que estuvieron en capacidad de emplear.


  La forma en que un estudiante se aproxime a un objeto cognoscible incidiría de manera significativa en su capacidad para absorber dicho conocimiento, para dudar acerca de sus características, para formularse preguntas sobre ellas y, por ende, para formular proyectos de investigación llegando a soluciones viables. El entrenamiento en investigación estaría forzado a comprender las aristas de la dinámica cuántica hasta el punto de que resulte conveniente sugerir la necesidad de revitalizar el concepto tradicional hacia otro susceptible de ser llamado cuántica de la investigación.


  Existe la posibilidad de que las regulaciones sectoriales producto del uso de diversas herramientas de intervención del Estado, que toman forma en disposiciones legales destinadas a tener replanteamientos a partir de los paradigmas de equilibrio inestable, impredecibilidad y probabilística de la dinámica económica. Con otras palabras, mientras el sector intervenido opere bajo supuestos de incertidumbre, impredecibilidad, irreversibilidad, múltiples trayectorias y posibles superposiciones, normas regulatorias estables como las que actualmente son emitidas estarían condenadas a la obsolescencia inclusive inmediatamente sean emitidas. Fenómeno que pondría en riesgo de crítica desactualización permanente a sectores que se verían regulatoriamente limitados para acogerse a la cambiante dinámica del mercado, viendo afectadas, por tanto, su competitividad y sostenibilidad.


  Recomendaciones preliminares


  Académicamente, todos los procesos de aprendizaje de la escuela, desde la básica hasta la superior, deberían enfocar de la mejor manera posible el salto cualitativo metodológico que significa pasar de la forma determinista de conocer hacia las multi formas cuánticas.


  En la medida en que los estudiantes seamos adecuadamente entrenados en la concepción cuántica de conocer, podremos formular metodologías cuánticas de investigar y, por ende, generar conocimientos más próximos a las multirrealidades a las que se enfrenta un profesional en ejercicio de la multiforme e inestable actividad económica a escalas local y global. Por el contrario, conservar los enfoques tradicionales de aprendizaje, sobre paradigmas que tuvieron relativa utilidad hasta los siglos XVIII y XIX, si bien se explicaría solo porque sigue vigente cierto espíritu conservadurista confesional inoculado en la educación colombiana a todas las escalas, no obstaría para asumir decididamente el reto que tenemos de entrenar profesionales cada vez menos aptos para generar valores agregados en el multivariante entorno global. Por este motivo, es conveniente que el entrenamiento de maestros en estas metodologías se constituya en prioridad irrecusable por parte de la academia a todas las escalas.


  Finalmente, y en relación con el entrenamiento de estudiantes conviene, igualmente y de manera prioritaria, que los currículos sean objeto de rediseños direccionados hacia un enfoque cuántico del conocer/aprender/aplicar, dado que hoy día resultaría un imposible fáctico aprender y comprender la dinámica de fenómenos impredecibles y multivariados como los económicos, empleando herramientas deterministas predecibles y estáticas afectadas por el cuestionable preconcepto del funcionamiento equilibrado de los sistemas.
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  Resumen


  Esta investigación tiene como objetivo hacer un análisis crítico de las dos metodologías para el servicio de aseo existente en Colombia, para lo cual se analiza el marco teórico, las fallas del mercado y las teorías económicas de la regulación. La existencia de metodologías socioeconómicas y las distorsiones en el cálculo de los costos del servicio son relevantes. Por lo tanto, una nueva metodología debe incorporar en su tarifa criterios económicos, políticos, sociales, institucionales, culturales y ambientales, por lo que de esta manera el modelo se actualiza mediante la adición de nuevas variables.


  Palabras clave: distorsiones, socioeconómico, marco regulatorio, metodología, tarifaria, servicio público domiciliario de aseo, variables.


  Abstract


  This research aims to make a critical analysis of the two methodologies to service existing grooming in Colombia, for which the theoretical framework is analyzed market failures economic theories and of regulation. The existence of socioeconomic methodologies and distortions in the calculation of service costs is relevant. Therefore, a new methodology should incorporate in your fare economic, political, social, institutional, cultural and environmental criteria, so that in this way the model is updated by adding new variables.


  Keywords: distortions, socioeconomic, regulatory framework, methodology, fare, toilet service, variable.


  Introducción


  La prestación del servicio público de aseo en Colombia puede presentar una constante evolución de los modelos estructurados en el tiempo, llevando con ello a que se tipifique la prestación de este en aspectos que podrían subrayarse en infraestructura, cobertura, eficiencia, subsidios, costos eficientes, precios techos, etc. En últimas, en aspectos que brinda la naturaleza propia del sector. La individualización o la composición de estas variables, y de muchas otras que entran en juego, es lo que se puede trabajar y desarrollar en los diversos modelos que se estructuren para brindar una mejor prestación del servicio, haciendo posiblemente ilimitados dichos modelos. Por ello, es rescatable la tipología de los modelos de prestación de servicios públicos que se plasma en la tabla 1 y que refleja los rasgos básicos de los modelos puros (Vélez álvarez, 2010).
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  Estos modelos son, sin lugar a dudas, los que le permiten a la Ley 142 de 1994 iniciar una reforma pensada y estructurada en garantizar la calidad del bien objeto del servicio público y su disposición final, asegurando el mejoramiento de la calidad de vida de los usuarios, pero al mismo tiempo pensado en la competitividad, llevando con ello a que coexistan de manera no muy armónica las empresas públicas y privadas en el servicio público de aseo.


  Ahora hay que pensar y analizar el marco regulatorio, su periodo y el esquema en el cual se desarrolla dando con ello una observación a la existencia o posible existencia de la independencia que ostenta el ente regulador. De acuerdo con esta premisa empresarial se puede decir que en la actualidad el servicio público de aseo se encuentra en manos de empresas estatales.


  Lo anterior, sin olvidar ciudades como Barranquilla, donde la prestación se da a partir de la Tripe A, empresa privada; casos como el de Cartagena, Santa Marta, Tuluá y Palmira, ciudades en las cuales los operadores presentes son de carácter mixto, con una participación mayoritaria del sector privado, lo que demuestra que es posible un renacer y un resurgimiento de las pequeñas empresas que operen bajo el concepto del modelo privado o mixto. En consideración, en el servicio de aseo es más significativa la vinculación del sector privado, lo que probablemente se explica por los bajos requerimientos de capital y las menores barreras comerciales a la entrada. Cabe señalar que en ciudades como Bogotá, Pasto, Villavicencio, Cartagena, Barranquilla, Santa Marta y Manizales operan empresas privadas (Vélez álvarez, 2006), dejando entrever que la problemática relacionada con temas de cobertura y eficiencia aún no es superable.


  Esta y otras premisas son las que permiten estudiar, analizar e investigar sobre los servicios públicos en Colombia, llevando con ello a que se indague de manera preliminar lo que se entiende por teoría del servicio público, no sin antes rescatar que hablar de teorías del servicio público no es más que la fundamentación en la solidaridad social y la prevalencia del interés general (Atehortúa Ríos, 2005), concepto vigente y justificable en el contexto nacional de Estado Social de Derecho.


  La teoría de los servicios públicos en Colombia


  En la actualidad, la vigencia de esta teoría no es la protección al Estado y mucho menos a los monopolios creados para la prestación del servicio, la vigencia radica en la imperiosa necesidad de que el Estado intervenga la economía, garantizando que el servicio público domiciliario de aseo sea prestado en todo el territorio nacional, sin excepciones y bajo condiciones de alta eficiencia.


  Dicha intervención se debe dar por medio de la expedición de diferentes medidas, con el fin de garantizar el desarrollo de la sociedad e impedir que se incrementen los desajustes sociales, lo que permite el acceso de los bienes y da satisfacción a las necesidades, ajustadas al grado de desarrollo social que se tenga en cada una de las regiones. Cuando se mencionan las medidas, estas incluyen las normas y acciones del Gobierno que se deben tener en cuenta en la prestación del servicio público domiciliario de aseo, tales como: inversiones, políticas y estímulos.


  Desde la academia, este tipo de investigación requiere un análisis progresivo del servicio, desde la expedición de la Ley 142 de 1994 hasta la actualidad. Hoy se observan los efectos negativos del sistema técnico, económico y social del servicio público domiciliario de aseo en Bogotá, lo que demuestra la existencia de distorsiones sociales y económicas en el régimen tarifario adoptado por la agencia reguladora en el marco de la Ley 142 de 1994, lo que ha llevado a la incorporación de costos ineficientes, al retraso de la calidad del servicio y, por ende, al retraso de la prestación de este.


  En consideración, los análisis que se adelantan en la presente investigación se enfocan, principalmente, en lo social y en lo económico, tomando como dimensión de análisis el régimen tarifario que se aplicó en el período anterior y el que se está aplicando actualmente en las empresas del sector, efectuando así una revisión de manera sistemática del marco normativo, regulatorio y político que vienen aplicando las empresas prestadoras del servicio público domiciliario de aseo. Lo anterior, sin dejar de investigar sobre las posibles distorsiones que lograron incorporarse en cada uno de los periodos a los modelos de costos y a la estructura tarifaria. Para efectos de esto la Constitución Política de Colombia en su artículo 367 señala que para el régimen tarifario se tendrá en cuenta, “además de los criterios de costos los de solidaridad y redistribución de ingresos”.


  No obstante, en el artículo 87 de la Ley 142 de 1994, se dispuso que “los criterios de eficiencia y suficiencia financiera tendrán prioridad en la definición del régimen tarifario”, restándole categoría a los criterios constitucionales de la solidaridad y la redistribución de ingresos. Esta sería, sin lugar a dudas, la primera distorsión socioeconómica contenida en el régimen de los servicios públicos, que afecta de manera directa al usuario final acorde con lo que aplica el prestador. De la misma forma, dentro del contexto del derecho administrativo se encuentra definido “servicio público” como aquel que corresponde a actividades de interés general mediante las cuales se satisfacen necesidades a terceros, sometidas a un régimen jurídico especial, no solo para garantizar la protección de los usuarios, sino además las condiciones de eficiencia y calidad (Atehortúa Ríos, 2005).


  En buena medida la Constitución de 1991 y la Ley 142 de 1994 se han dedicado al sector del régimen de los servicios públicos domiciliarios; demostrándose cómo a pesar de la vigencia de esta ley, para el servicio de saneamiento básico de aseo solo ha sido posible la aplicación de un periodo tarifario, es decir, las tarifas que hoy se cobran, en gran parte, se fundamentan en las resoluciones que expidiera la Comisión de Regulación de Agua Potable y Saneamiento Básico (CRA) entre 1995 y 1997. En particular, la presente propuesta de investigación y su hipótesis se centra en demostrar la existencia de distorsiones socioeconómicas en la formulación de las metodologías para el cálculo de los costos de referencia en el sector de aseo, que viene siendo la base para la definición de las estructuras tarifarias aplicables al mercado de usuarios regulados, es decir, se parte del supuesto que tales deficiencias resultan ser un fragmento de los modelos de costos y tarifas adoptados por el regulador; sin olvidar con ello que dentro de los criterios orientadores del régimen tarifario se han adoptado los de suficiencia financiera, eficiencia económica1, neutralidad2, solidaridad, redistribución de ingresos, simplicidad, publicidad y transparencia.


  Objeto de la investigación


  Esta investigación estudiará y analizará la metodología tarifaria expedida por la Comisión de Regulación de Agua Potable y Saneamiento Básico (CRA) mediante Resolución 351 del 2005, por medio de la cual se estableció el régimen de regulación tarifaria al que deben someterse las personas prestadoras y su metodología, retomándose la Resolución 352 del mismo año, en la cual se definieron los parámetros para la estimación del consumo; normas que de acuerdo con su naturaleza son de aplicación nacional, y por lo cual se deben someter todas las empresas prestadoras del servicio público de aseo del territorio colombiano.


  No obstante, y a pesar de que el nuevo marco regulatorio se aplica, existen dos excepciones señaladas por la Ley 142 de 1994. La primera, señalada en el parágrafo primero del artículo 87.9 que establece que cuando se celebren contratos mediante invitación pública, para que empresas privadas hagan la financiación, operación y mantenimiento de los servicios públicos domiciliarios de que trata esta ley, la tarifa podrá ser un elemento que se incluya como base para otorgar dichos contratos.

  La segunda excepción hace referencia a las áreas de servicio exclusivo, que de conformidad con el artículo 40 de la misma ley, la entidad o entidades territoriales competentes, podrán establecer mediante invitación pública, áreas de servicio exclusivas, en la cuales podrá acordarse que ninguna otra empresa de servicios públicos pueda ofrecer los mismos servicios en la misma área durante un tiempo determinado. En consecuencia, la tarifa aplicada en tales áreas es la expedida en el momento de otorgar el contrato. Este es el caso de Bogotá y de otras concesiones bajo el esquema de áreas de servicio exclusivo que vencieron después del 2011; excepciones que pueden llevar a grandes distorsiones y, por consiguiente, a deficiencias dentro de la prestación del servicio como tal.


  Por este motivo, uno de los aspectos de mayor trascendencia en el momento de erigir conocimiento es el desarrollo de investigación aplicada, más cuando esta se dedica a uno de los aspectos más relevantes del ser humano como es el tema de los servicios públicos domiciliarios y en concreto el servicio público domiciliario de aseo. En este aspecto es relevante cada uno de los asuntos regulatorios, importancia que radica en el aseguramiento que debe darse desde las instituciones y las empresas prestadoras para la comprensión profunda del marco regulatorio, así como las posibles afectaciones que se dan con su aplicación.


  Por ello, y teniendo en cuenta el aspecto humano, es que el Grupo de Investigación Servipúblicos enfoca y fundamenta su desarrollo académico e investigativo en analizar las falencias potenciales y distorsiones que presentan los marcos regulatorios vigentes, con el ánimo de promover la eficiencia económica en la prestación de los servicios regulados; para el caso particular el de aseo, llevando con ello a tener un compromiso con los usuarios, la academia, las instituciones y los entes de control. Esto permite aclarar que el marco regulatorio es un proceso de construcción colectiva y de continuo crecimiento, sin desconocer las experiencias de cada uno de los entes involucrados, como son los usuarios, suscriptores, vocales de control, empresas prestadoras y, por consiguiente, el ente regulador como tal.


  Dentro de las primeras aproximaciones que realiza el Grupo de Investigadores de Servipúblicos está el estudio y revisión de la metodología tarifaria aplicada al servicio público de aseo, con el fin de analizar las afectaciones y las distorsiones sociales y económicas, producto de la aplicación de este marco regulatorio que genera discusión en lo que hace referencia al precio y la cobertura del servicio prestado por cada uno de los entes económicos registrados ante la Superintendencia de Servicios Públicos Domiciliarios. Con ello se pretende buscar, detectar y analizar en detalle los cambios realizados por la Comisión de Regulación de Agua Potable y Saneamiento Básico a la Resolución 15 de 1997, confrontándola con la Resolución 351 y 352 del 2005, para así generar una comparación profunda y a la luz de los criterios tarifarios de los dos periodos regidos, respectivamente, por estas resoluciones. Esto nos permitirá llegar, por qué no, a evidenciar las posibles falencias que se estructuraron en cada una de ellas y que pudieron perjudicar de manera directa e indirecta al usuario final, quien es legítimamente afectado por este marco regulatorio.


  Para la presente investigación no será posible comparar las características del primer periodo tarifario del servicio público de aseo regido por la Resolución 15 de 1997 con el segundo periodo regido por la Resolución 351 del 2005, sin analizar la metodología tarifaria estipulada en la Resolución 15/97, en contraposición con las modificaciones realizadas a la Resolución 351/05. De la misma forma, será pertinente identificar los componentes de la metodología tarifaria, adoptados tanto en la Resolución 15/97 como en la Resolución 351/05 para evidenciar las diferencias entre ambos periodos tarifarios. Periodos que dentro del régimen tarifario del servicio público de aseo se enfocarán en el análisis, estudio y valoración de la propuesta regulatoria contenida en las resoluciones CRA 351 y 352 de 2005, con el propósito de evaluar su eficacia, llevando, si es el caso, a una reformulación de su aplicación y, por consiguiente, a mejorar la implementación por parte de cada uno de los prestadores, llámese público o privado. En contraste se estudiarán los incentivos contemplados en el tema de la separación en la fuente y el aprovechamiento del mismo, así como el análisis de la política regulatoria en materia de residuos sólidos; sin olvidar que se adelantará una observación y estudio a los elementos que integran el marco tarifario del servicio de aseo; con ello se busca analizar si dicho marco tarifario garantiza la suficiencia financiera de los prestadores del servicio.


  Antecedentes de la investigación


  Sin lugar a equivocaciones, y posibles tergiversaciones, la investigación contemplará como uno de los antecedentes primordiales el análisis de la metodología tarifaria estructurada en el 2005, tratando con ello de evaluar lo que se contempla como precio techo y lo que este busca en torno a la prestación del servicio público de aseo, entendiéndose que en este periodo se buscó reconocer costos suficientes para garantizar la transparencia. Otro de los antecedentes permitirá retomar la Resolución 151 del 2001 para analizar desde esta metodología la desagregación de actividades.


  No es posible dentro de este marco tarifario y su análisis dejar de lado la estructura de precios máximos, así como la evaluación de aquellos aspectos que deberían buscar de manera directa el mejoramiento en la eficiencia y en los costos asociados al servicio de aseo, pues es lo que permite desde la participación de expertos y académicos definir claramente lo que se debe fijar como estructura costo-eficiente, efectuando así un verdadero análisis del costo medio de referencia (asociado al costo de comercialización y el costo de barrido y limpieza) y el costo medio variable de referencia (al igual asociado con el costo de recolección y transporte, el costo de tramo excedente y el costo de disposición final y tratamiento).


  Ahora, el análisis a la metodología tarifaria actual, así como su aplicación y los resultados obtenidos permitirán evaluar y estudiar los posibles incrementos en los costos de los diversos componentes que conforman el servicio público de aseo y cómo llegan a compensarse. Por ello es importante rescatar el análisis adelantado por la CRA en el 2011, concerniente a las bases de los estudios para la revisión del marco tarifario para el servicio público de aseo, en el cual se expresa cómo, para una muestra de 39 empresas localizadas en 28 municipios, el valor de la factura promedio3 para el estrato 4, a pesos del mes de diciembre del 2008, es inferior en un 9 % comparado con la metodología actual; dicha factura es de $ 9937, lo que cancela un suscriptor por mes vs. la anterior que se ve reflejada en $ 10 966 suscriptor por mes4 (CRA, 2011).


  Entiéndase para este efecto, y para los análisis que se adelanten, que el nuevo régimen de regulación tarifaría para la prestación del servicio público domiciliario de aseo será de libertad regulada, sin exclusión de áreas rurales y donde se dé la prestación del servicio bajo un solo régimen, estableciendo así las nuevas fórmulas tarifarias.


  Como dato relevante, es pertinente señalar que el servicio público de aseo en el país, y sus distintos componentes, recolección, disposición de residuos sólidos, barrido y limpieza de vías y áreas públicas, era prestado, para el 2006, por 23 175 empresas públicas, privadas y mixtas, y financiado mediante tarifas cobradas a los usuarios dentro de la factura del servicio de agua potable y alcantarillado, razón por la cual el presente análisis tiene por objeto realizar un comentario crítico y comparativo frente a los vacíos regulatorios existentes en la anterior y la nueva metodología tarifaria del servicio de aseo, para lo cual, se analiza el marco teórico, partiendo de la presencia de fallas de mercado y sintetizando los aspectos más relevantes de la teoría económica de la regulación.


  Dentro de los métodos tarifarios expedidos por la CRA bajo el régimen de libertad regulada, que se examinarán en la presente investigación, están contenidas las resoluciones 19 de 1996 –para prestadores de aseo con menos de 8000 usuarios– y 15 de 1997 –para prestadores de aseo que atiendan más de 8000 usuarios–; ambas compiladas en la Resolución 151 de 2001. En efecto, dichas metodologías se mantienen vigentes, pese a que en el 2005 se expidió la Resolución CRA 351 de 2005 y CRA 352 de 2005, dando como posible resultado que esta nueva metodología no se distancia mucho de la aplicada en 1997; metodologías que en teoría tendrían una vigencia de cinco años, como mínimo, según el artículo 126 de la Ley 142 de 1994, hecho que, justamente, nos lleva a cuestionar e interrogar si los periodos y el marco regulatorio del servicio público de aseo en Colombia se ajustan a la realidad.


  En concordancia, la investigación al régimen tarifario del servicio público domiciliario de aseo determinará y evaluará las distorsiones socioeconómicas contenidas en el régimen tarifario de aseo, efectuando para ello una revisión del marco constitucional, la Ley 142 de 1994, la política sectorial y reglamentaria, y la regulación de costos y precios expedida, de modo que se evalúen los esquemas actuales de prestación del servicio y sus deficiencias por los esquemas de competencia en el mercado.


  Para ello, el desarrollo de la presente investigación conlleva la recopilación del marco legal de los servicios públicos domiciliarios, con énfasis en el sector de aseo, que se haya expedido en Colombia desde la Constitución de 1991, así como la revisión de la política sectorial adoptada por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible y por el Gobierno Nacional, incluidos los Conpes sectoriales con un enfoque social. Por otro lado, no se desconoce la evaluación del modelo económico y social adoptado por la Comisión de Regulación de Agua Potable y Saneamiento Básico en las metodologías de costos, pues permite detectar las distorsiones sociales y económicas insertas en las normas de política sectorial y en las fórmulas tarifarias, tratando con ello de demostrar, de manera general, los efectos de las distorsiones socioeconómicas en las tarifas aplicadas y las implicaciones de las mismas en aquellas áreas de servicio exclusivo.


  No hay que olvidar que la Comisión de Regulación de Agua y Saneamiento Básico está en el deber y la obligación de validar si el método implementado debe ser modificado y, a su vez, debe identificar los parámetros y las variables que han de adicionarse para que el cálculo de la tarifa y su posterior aplicación no afecte a los usuarios y deje a las empresas prestadoras en una posición dominante. Por este motivo, la prestación del servicio público de aseo ha tenido en las últimas décadas cambios significativos, los cuales han impactado positiva y negativamente en los aspectos sociales, económicos, culturales, políticos y ambientales. Los impactos negativos se han generado por la mala gestión de la administración y la falta de tecnicismos en la parte operativa. Lo cual conlleva a un descontrol en el campo financiero, puesto que si no se tiene un orden adecuado de los gastos empleados en la prestación del servicio, no es posible transferir obligaciones al usuario en cuanto a pago del servicio se refiere. Del mismo modo, se deben entender los principios bajo los que se emitió la Resolución 351 del 2005, los cuales se basaron en el cumplimiento de los criterios establecidos por la ley, reconociendo la importancia del medio ambiente, la competencia en el mercado y la desagregación de los costos por actividad principal en la prestación de los servicios.


  La investigación adelantada reconoce la ley y propone que se debe emitir una nueva metodología, la cual no debe ser inferior a cinco años, entendiendo que esta no puede interrumpir los procesos al interior de las empresas prestadoras; aspectos que deben tenerse en cuenta, así como los nuevos criterios que se generan a través del tiempo, ya sea por motivos económicos, políticos, sociales, institucionales, culturales o ambientales, para que de esa manera se actualice el método del cálculo de la tarifa, incorporando unas posibles nuevas variables. Este resultado se transfiere al usuario, quien es, finalmente, quien se impacta, dado que es el primer beneficiario del servicio y, por lo tanto, el primero en darle una retribución económica que garantice la rentabilidad de la empresa. Así será posible evidenciar los cambios de un periodo a otro, dado a las modificaciones de la metodología, en los cuales se altera de manera sustancial el cálculo de la tarifa y, por consiguiente, el resultado final.


  Finalmente, lo que se podría emitir es que la prestación de los servicios públicos domiciliarios corresponde a un campo complejo, dado que es de vital importancia para el desarrollo de las actividades diarias y productivas de un país y, por lo tanto, se debe garantizar su prestación. La estructura funcional de una empresa de servicios públicos es similar a la de una empresa dedicada a la producción, comercialización de productos o servicios, en la cual se invierte cierta cantidad de dinero para formar un capital y, partiendo de ello, se genera la actividad correspondiente de la empresa con la finalidad de ofrecer un producto o servicio a cierto precio, el cual se recauda para obtener ganancia que a largo plazo hace rentable y sostenible a la empresa.
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  Resumen


  El artículo intenta acopiar las principales realidades de la implementación y puesta en marcha del Sistema Integrado de Transporte Público (SITP), para Bogotá y sus retos en el futuro. Un sistema que cambiará la manera de movilizarse de los más de 7 700 000 habitantes que hoy tiene la ciudad y que según la encuesta de movilidad (2011), de los 17 612 000 viajes que se realizan en un día hábil, el 30 % utilizan el servicio público de transporte de pasajeros.


  El SITP es la mayor apuesta que las autoridades del orden distrital han realizado en los últimos años, con la firme convicción de las bondades y beneficios que el sistema traerá en cuanto a la disminución de la contaminación ambiental, la accidentalidad, los tiempos de viaje, el mejoramiento de la accesibilidad y cobertura, la organización de rutas y paraderos, oportunidades de empleo digno, entre otras.


  Palabras clave: sistema integrado, transporte público, tarifa integrada, cobertura y tiempos de viaje.


  Abstract


  This article attempts to capture the main realities of implementation and commissioning of the Integrated Public Transport System (SITP) to Bogotá city and its challenges in the future. A system that will change the way to mobilize to more than 7,700,000 inhabitants that today has the city and according to the mobility survey (2011), on a business day are made travel around 17.612 million, of which 30% use public transportation of passengers.


  The SITP is the biggest gamble that county law enforcement authorities have made in recent years, with the firm conviction of the advantages and benefits that system, will bring about the reduction of environmental pollution, accidents, travel times, improving accessibility and coverage, organization of routes and stops, decent employment opportunities, among other.


  Keywords: integrated system, public transportation, integrated rate, coverage and journey times.


  Introducción


  El servicio público del transporte influye de manera indispensable en la vida diaria de las personas, especialmente, en la de aquellas que habitan en las grandes urbes. Hoy muchas ciudades del mundo buscan soluciones de sistemas de transporte público para mejorar la movilidad de sus habitantes, de manera que sea cada vez más segura, rápida (tiempos de viaje), confortable y fiable, pero sobre todo que sea ambientalmente sostenible y socialmente incluyente (accesible). El documento pretende mostrar las realidades y retos en el futuro del nuevo Sistema Integrado de Transporte Público (SITP) de Bogotá, haciendo énfasis en algunos aspectos que se tuvieron en cuenta en el proceso de planeación y puesta en marcha del proyecto; el cual busca resolver de manera integral una de las problemáticas más sentidas que históricamente ha tenido la población bogotana en materia de transporte público y que, de alguna manera, ha contribuido a la congestión, accidentalidad, pérdida de productividad, contaminación ambiental e inequidad en la ciudad.


  Dentro de este contexto se analizarán los antecedentes históricos en la prestación del servicio público de transporte en la ciudad y los elementos que componen el nuevo sistema integrado, como: la infraestructura, los operadores zonales, la flota de buses, los servicios y rutas, el Sistema Integrado de Recaudo, Control e Información y Servicio al Usuario, (Sirci), las tarifas, entre otros aspectos. Finalmente, se presentarán algunas reflexiones, recomendaciones y conclusiones sobre los retos que debe afrontar en el futuro el nuevo SITP.


  Antecedentes históricos


  Desde finales del siglo XIX, el transporte público de pasajeros de Bogotá ha pasado por distintos modos, iniciados en 1884 cuando se inaugura el primer tranvía jalado por mulas, el cual fue manejado por la empresa Bogotá City Railway Company, operación que duró hasta 1910, cuando llegaron los tranvías eléctricos; sistema que permitió reducir considerablemente tiempos de viaje, recorrer mayores distancias y ampliar cobertura del servicio a otras localidades apartadas del centro de la ciudad. El tranvía, sin duda, mejoró las condiciones de vida y el bienestar de los habitantes de la época por su facilidad y sencillez en la operación e identificación de las rutas por colores, lo que permitía acceder al servicio sin mayores complicaciones y facilitaba el uso de las personas que tenían bajo nivel de escolaridad (analfabetas). Adicionalmente, se les otorgaban descuentos a los estudiantes.
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  Los disturbios y vandalismo del famoso Bogotazo, ocurrido el 9 de abril de 1948, la quema y destrucción de los vagones del tranvía desencadenaron la posterior liquidación (1951) de la empresa pública que administraba el sistema de transporte de pasajeros de la ciudad (figuras 3 y 4).


  [image: ]


  En los años siguientes y hasta finales de los años noventa, el servicio de transporte público de pasajeros fue prestado, principalmente, por empresas de carácter privado que cubrían cerca del 80 % de las rutas de transporte, mediante diversas tipologías de buses y busetas, mientras que la recién creada Empresa Distrital de Transportes Urbanos (Edtu) prestaba el servicio con autobuses y trolebuses trolleys (ver figuras 5 y 6), que tan solo alcanzaban a cubrir el 20 % de las rutas y su principal eje vial era la avenida Caracas.
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  Las dificultades económicas y la competencia con las empresas privadas, el progresivo deterioro de la flota, los malos manejos administrativos y el desbordado crecimiento poblacional de la ciudad llevaron a la empresa a su liquidación a comienzo de los noventa. Esta decisión convirtió a las empresas privadas en las únicas prestadoras del servicio, las cuales se caracterizaban por ser afiliadoras de buses y administradoras de rutas, que eran asignadas por la Secretaria de Transito de Bogotá; esto evidenció un notable deterioro de la calidad y prestación del servicio, mayor congestión (trancones), sobreoferta, “guerra del centavo”, accidentalidad, contaminación ambiental, caos en la prestación del servicio de transporte público (figuras 7 y 8) y una débil institucionalidad sometida a las decisiones e intereses del gremio empresarial del transporte urbano, que paralizaban la ciudad cada vez que reclamaban aumentos tarifarios, sin que esto generara exigencia alguna o mejoras en la calidad del servicio para el usuario.
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  Bases del proceso de planeación del SITP


  Bogotá ha esperado muchas décadas para tener un sistema de transporte que atienda las necesidades de movilidad de sus habitantes y que garantice, en el largo plazo, un transporte público de pasajeros sostenible e integral y acorde con las proyecciones de crecimiento y desarrollos urbanísticos de la capital. Los problemas evidenciados en la prestación del servicio de transporte, inciden considerablemente en la pérdida de productividad y competitividad de la ciudad, aunado al deterioro de la calidad de vida de los bogotanos. Lo anterior, llevó a buscar una solución conjunta entre el Gobierno Nacional y distrital, lo que permitió incluir dentro del Plan Nacional de Desarrollo “El Salto Social” 1994-1998, del presidente Ernesto Samper, la implementación de un sistema Integrado de Transporte Masivo (Sitm), para Bogotá y ratificado en el Decreto 295 de 1995 por el cual se expedía el Plan de Desarrollo para Bogotá “Formar Ciudad” 1995-1998, del entonces alcalde Antanas Mockus; y que en el artículo 27, de transporte, tránsito y obras viales, contempló: “Establecer en el marco del Sistema Integral de Transporte las bases, etapas e instrumentos para atender la demanda de pasajeros en el transporte público”.


  En 1996, se realizó un estudio sobre el sistema de transporte para Bogotá, financiado por la Agencia de Cooperación Internacional del Japón (Jica) y que tuvo como resultado la elaboración del Plan Maestro de Transporte Urbano. Este y otros estudios realizados posteriormente sirvieron de soporte para todas las políticas públicas encaminadas a mejorar la movilidad de la ciudad; donde algunas de ellas quedaron contempladas en el Conpes 2999 de 1998 bajo el nombre “Sistema de Servicio Público Urbano de Transporte Masivo de Pasajeros para la ciudad de Santa Fe de Bogotá”, lo que permitió dar inicio a la construcción del Sistema de Transporte Masivo Transmilenio (TM). Después de haber evaluado diferentes alternativas y analizado otros sistemas de transporte público en ciudades latinoamericanas y países desarrollados, se decide adaptar el modelo exitoso de transporte de la ciudad de Curitiba (Brasil).


  Con la inauguración de la primera fase de Transmilenio (Caracas, AutoNorte, Jiménez y calle 80, ver figura 8) en diciembre de 2000, siendo alcalde Enrique Peñalosa, la ciudad empieza su transformación definitiva en la prestación del servicio público de transporte de pasajeros. Este proceso ha sido validado y ratificado en diferentes documentos Conpes: 3093 de 2000, 3167 de 2002, 3260 de 2003, 368 de 2005.
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  Los compromisos contemplados en los documentos anteriores sirvieron de soporte para la expedición del Decreto distrital 319 del 15 agosto de 2006 “Por el cual se adopta el Plan Maestro de Movilidad (PMM) para Bogotá D.C, que incluye el ordenamiento de estacionamientos, y se dictan otras disposiciones”. En dicho plan se logra plasmar el proyecto de integración definitiva del transporte público colectivo (TPC) con el de transporte masivo (TM) y los otros modos que se implementen a futuro, siendo la Secretaria Distrital de Movilidad (SDM) y Transmilenio las responsables de realizar todos los estudios correspondientes, planear, estructurar, gestionar y definir el nuevo Sistema Integrado de Transporte Público para ciudad.


  A partir de las prioridades plasmadas en el PMM, el entonces alcalde de Bogotá Samuel Moreno, expide el Decreto distrital 309 del 2009 “Por el cual se adopta el Sistema Integrado de Transporte Público para Bogotá D.C.”, lo que hoy conocemos como SITP, y que en el futuro integrará todos los modos de transporte, incluido la primera línea del metro pesado, los metro-cables, los trenes ligeros, otras troncales de TM, proyectos contemplados en el acuerdo 489 de 2012 por el cual se adopta el Plan de Desarrollo Distrital “Bogotá Humana” 2012- 2016, entre otros modos. Según el decreto distrital 309 de 2009: El SITP será una red de transporte público articulada, organizada, con tarifa integrada a través de un único medio de pago y de fácil acceso con cobertura en toda la ciudad, que permite movilizar a los ciudadanos con unas mejores condiciones de viaje


  De esta manera se garantiza una ciudad más productiva, equitativa, incluyente, moderna, con mejores estándares de calidad de vida y reconocida a nivel mundial como una de las mejores en transporte público urbano de pasajeros, amigables con el medio ambiente. Los anhelos antes mencionados quedaron respaldados por el Gobierno Nacional con la aprobación del Conpes 3677 de 2010.


  Aspectos técnicos y operacionales del SITP


  Para realizar la estructuración del diseño técnico-operacional y demás componentes del nuevo SITP de Bogotá se contempló su implementación de manera gradual, para evitar traumatismos y malestar de los usuarios a la hora de poner en operación el sistema y así evitar que este fracase en su proceso de implementación; esta decisión, en gran medida, es sana ya que se partió de las experiencias internacionales como la ocurrida en Transantiago (Chile), donde el sistema no se implementó de manera gradual, generando muchas protestas de la gente, lo que puso en aprietos las autoridades responsables del transporte público en la ciudad de Santiago de Chile.


  Estas razones, y muchas otras, llevaron a que el proceso se dividiera en cuatro fases1, de las cuales a la fecha se está terminando de implementar la fase 2, que se espera termine con la adecuación y construcción de la infraestructura prevista para el sistema y la integración del único medio de pago (tarjeta tu llave), en todos los servicios que brinda el SITP, incluyendo las fases I, II y III de Transmilenio.


  Los aspectos técnicos-operacionales del sistema se definieron a partir de los estudios de estructuración técnica, legal y financiera contratados por TM y la SDM. En ellos se partió de la jerarquización vial, contemplada en el PMM, y de la priorización de los corredores por donde circulaban las rutas con mayores demandas de pasajeros. Por ello, se establecieron cinco tipos de rutas así:


  Rutas troncales: será el eje estructurante del sistema, recorre largas distancias, atiende demandas altas y serán satisfechas por buses articulados (160 pasajeros) y biarticulados (250 pasajeros), el tipo de cobro se hace en las estaciones y portales de TM. Estos buses operaran en carril exclusivo izquierdo con o sin sobrepaso (figuras 10 y 11).
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  Rutas urbanas: estas apoyan a las rutas troncales, funcionan en corredores de demandas medias, transportan y distribuyen la demanda. El servicio se presta en buses padrón (80 pasajeros), bus (50 pasajeros), buseta (40 pasajeros) y microbuses (19) (figuras 12 y 13). El cobro se realiza en el bus mediante tarjeta tu llave y la operación se realiza en tráfico mixto.
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  Rutas alimentadoras: sirven de alimentación de las troncales, permiten acercar a los usuarios desde los barrios a los portales, estaciones intermedias y estaciones sencillas. El servicio es prestado generalmente en buses padrones (80 pasajeros) y la operación se realiza en tráfico mixto y no tiene ningún costo para el usuario.


  Rutas complementarias: permite movilizarse desde y hacia las zonas aledañas, sirven de complementarias a las rutas troncales en estaciones intermedias. El servicio es prestado generalmente en buses padrones (80 pasajeros), el cobro se realiza en el bus a través de tarjeta tu llave y la operación se realiza en tráfico mixto.


  Rutas especiales: estas atienden áreas de difícil acceso (cerros) o de muy baja demanda, el servicio se presta mediante buses especiales o microbuses. El cobro se realiza en el bus a través de tarjeta tu llave y la operación se realiza en tráfico mixto, generalmente en vías locales.
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  Zonificación del SITP en la prestación del servicio de transporte


  Para atender la demanda de los más de 6 172 000 viajes (SDM, 2011) que se realizan normalmente en un día hábil en Bogotá, el 73 % se realiza en TPC y 27 % en TM. Se decidió que la mejor manera de controlar y vigilar la prestación del servicio por parte de los concesionarios privados era dividiendo la ciudad en 14 zonas, dejando un área común “zona neutra (0)” conocida como el centro expandido donde los diferentes operadores de cada zona pueden ingresar a dejar y recoger pasajeros. Esta zona es la que más viajes atrae en la ciudad, debido a que en ella se encuentran las principales fuentes de empleo, con una participación promedio de 21 % del total, mientras que las otras 13 zonas restantes tienen una participación promedio de 5,7 % del total de los viajes diarios que se realizan en transporte público.
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  En la prestación del servicio en el Sistema Integrado de Transporte Público están involucrados varios concesionarios privados, quienes son los responsables de la operación del SITP. Actualmente, existen 9 operadores zonales, 4 operadores troncales y 1 empresa de recaudo, al finalizar el proceso de implementación se contará con 9 operadores zonales, 11 operadores troncales y 9 operadores del servicio de alimentación. En la tabla 1 se muestra los operadores zonales, los cuales prestarán el servicio durante los próximos 24 años o sea hasta el 2037.
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  Oferta para la prestación del servicio: en aras de garantizar la prestación del servicio y atender la demanda actual y futura del SITP, se analizaron a través modelos de transporte las proyecciones de crecimiento de la demanda, teniendo en cuenta algunas variables socioeconómicas que influyen en la generación y atracción de viajes en transporte público de las diferentes zonas en la ciudad, tales como: crecimiento de la población, usos del suelo, comportamiento del empleo, crecimiento del producto interno bruto (PIB) de la ciudad y PIB per cápita. Lo anterior permitió proyectar la oferta de rutas y flota requerida, al igual que la tipología de los buses para diferentes escenarios de tiempo. Ver tabla 2 y 3.


  Según Escallón Morales y Asociados (2009) “El sistema debe contar con mecanismos lo suficientemente dinámicos que le permitan incorporar modificaciones en los comportamientos de la demanda propios de ciudades como Bogotá”. Este criterio pone de manifiesto que el SITP debe ser flexible en todos los aspectos que lo componen, de manera que permita hacerle ajustes con el transcurrir de los años y el comportamiento de la demanda.
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  Las proyecciones estimadas de la flota para el 2011 se terminarán de implementar hasta finales del 2013. Lo anterior debido a los retrasos que se presentaron en la construcción y puesta en operación de la fase III de TM, la cual era parte integral del SITP y también dependía del contrato de Sistema Integrado de Recaudo, Control e Información y Servicio al usuario (Sirci).


  Infraestructura: la infraestructura del SITP está constituida por la que soporta el servicio troncal de las fases I, II y III de Transmilenio; compuesta por 9 portales, 130 estaciones sencillas e intermedias, patios de mantenimiento y estacionamiento de los buses y 105 km aproximadamente de vías exclusivas o carriles segregados.


  Por otro lado, está la infraestructura no troncal que soporta los demás servicios del sistema, la operación de estos vehículos se realiza en tráfico mixto y la componen los diferentes corredores de la malla vial arterial, intermedia y local, los paraderos en vías, las señaléticas y los terminales o patios zonales (parqueo y mantenimiento de buses).


  Las rutas que circularán por la infraestructura no troncal solo utilizarán alrededor de 1595 km de vías, de los más de 8395 km que tiene Bogotá, lo que corresponde al 19 % del total de las vías de la ciudad. De los 1595 km el 28 % corresponde a la malla vial arterial, el 59 % a la malla vial intermedia, el 12 % malla vial local y el 1 % a las vías rurales.}


  Los paraderos en vías, de acuerdo con los estudios realizados por la SDM, deberán estar ubicados cada 300 metros. Estos deben brindar facilidad de acceso, cruce seguro para el usuario, espacio público, entre otros aspectos. El SITP ha contemplado la ubicación de 6554 paraderos, de los cuales 3526 tendrán módulos M-10 (figuras 16 y 17), los cuales en su mayoría estarán en corredores viales de alta demanda.}


  Los 3028 restantes, serán puntos de parada sin módulo con la señalética tipo bandera, las rutas o servicio correspondiente tendrá, adicionalmente, la demarcación con línea amarilla en el borde del andén (figura 18).
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  Algunos de estos paraderos ya se encuentran instalados en la ciudad; sin embargo, faltan especificaciones de diseño que todavía no se han implementado, como el informador electrónico, los mapas, portamapas y demarcación zig-zag.
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  Los terminales o patios zonales también desempeñan un papel importante dentro de la infraestructura del sistema, ya que en ellos se realiza el mantenimiento y revisión técnico-mecánica de la flota de buses de servicios urbanos, complementarios y especiales. Adicionalmente, sirven de parqueaderos o estacionamiento de los buses cuando estos no están en operación.


  En aras de garantizar estos espacios que requería el sistema para iniciar su operación se contempló un periodo de transición de cinco (5) años a los concesionarios responsables de la operación de la flota en cada zona, para que ellos gestionen y operen la consecución de los espacios o áreas destinadas para las terminales zonales, a cambio recibirán una remuneración que consiste en el pago de arrendamiento por tipo de bus (Colombia, 2011). Es de resaltar que a la fecha TM ha realizado la vista y verificación de las condiciones requeridas en 10 patios provisionales que corresponden a 30,02 ha, garantizando así el inicio de la operación del SITP.


  Tarifa y Sistema Integrado de Recaudo e Información


  El Sistema Integrado de Recaudo, Control e Información y Servicio al Usuario (Sirci) es uno de los componentes más importantes y funciona como el corazón de todo el sistema ya que permite la integración tarifaria de todo el SITP a través del sistema inteligente de recaudo, utilizando tarjeta inteligente sin contacto (tarjeta tu llave) y brindando la información para el correcto funcionamiento de la operación y prestación del servicio a los usuarios con la calidad requerida. Según GGT, Systra y Escallón Morales y Asociados “un Sistema Inteligente de Recaudo permite el manejo y el control centralizado del dinero, reduce los tiempos de acceso, permite trasbordos atendiendo la estructura tarifaria, y brinda la posibilidad de efectuar integraciones virtuales, sin necesidad de grandes estaciones de transferencia” (2009, p. 5).
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  El anterior esquema muestra toda la arquitectura con la cual está diseñado el funcionamiento del sistema de recaudo del SITP operado por Recaudo Bogotá, en un contrato de concesión a 15 años. Este concesionario deberá garantizar la integración, conexión y funcionamiento entre todos los subsistemas que componen el Sirci, empezando con el de recaudo, control de flota, integración y consolidación de información y servicio al usuario. De esta manera, se permite que el usuario acceda al sistema en condiciones de seguridad, agilidad y sin mayores traumatismos mediante un único medio de pago que es la tarjeta tu llave, la cual puede ser adquirida en los diferentes puntos de venta y recarga, entre los que se destacan los portales y estaciones de TM, droguerías, locales comerciales, entre otros, establecidos por el concesionario.


  • Tipos de tarjetas: existen tres tipos de tarjetas tu llave: básica, plus personalizada y plus especial. La primera es una tarjeta anónima, que no tiene los datos personales del usuario, no le permite tener descuentos por transbordos y tampoco tiene la posibilidad de contar con viajes a créditos. La tarjeta plus personalizada contiene los datos personales del usuario como nombre y número de identificación, tiene la posibilidad de tener viaje a créditos y gozar de descuentos en transbordos. La tarjeta plus especial es personalizada para adultos mayores, quienes gozan de otros beneficios adicionales, como descuentos en las tarifas, esta tarjeta debe llevar la foto del usuario.
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  Tarifa: la tarifa a los usuarios (TU) del SITP es el cobro efectivo que se le hace a este por la utilización del servicio de transporte. Dicha tarifa está sujeta a la tarifa técnica del SITP (TT) que, según TM, indica el costo medio de operación y control por pasajero pago del Sistema, teniendo en cuenta la remuneración de los diferentes actores o agentes involucrados en la prestación del servicio, una adecuada estructura de costos y una rentabilidad razonable conforme a las condiciones definidas en los contratos de concesión. Mediante el Decreto distrital 356 del 23 de julio de 2012, expedido por el alcalde mayor de la ciudad, se fijan las tarifas para el SITP, las cuales están vigentes desde el 1 de agosto de 2012 o hasta la expedición de un nuevo decreto que las modifique. El anterior decreto contempló cuatro componentes tarifarios: troncales, zonales, trasbordos y adultos mayores, cuyas tarifas son:


  A. Servicio troncal: el decreto estableció tarifas diferenciales en las horas pico o de mayor demanda (1700 pesos) y en las horas valles o de menor demanda (81 400 pesos) de lunes a sábado. Los domingos y festivos, durante todo el horario de prestación del servicio, la tarifa es de 1400 pesos.


  B. Zonal: este servicio es prestado por rutas (urbanas, complementarias y especiales) y su tarifa es de 1400 pesos tanto en horas picos como en horas valles.


  C. Trasbordos: para realizar cualquier trasbordo, los usuarios del SITP cuentan con una ventana de tiempo de 75 minutos (tiempo estimado para cambiar de un tipo de servicio a otro). El Decreto 356 contempló una tarifa de 300 pesos en hora pico y de 0 pesos en hora valle.


  D. Adultos mayores: esta tarifa está dirigida a las personas mayores de 62 años. La tarifa en rutas troncales es de 1500 pesos en horas picos y 1400 pesos en horas valles.

  En las rutas zonales la tarifa es de 1250 pesos, para los trasbordos la tarifa es la misma de todos los usuarios, es decir, 300 pesos en horas picos y 0 pesos en horas valle.


  Retos en el futuro del SITP


  Los retos hacia el futuro del SITP en el corto, mediano y largo plazo son enormes, de su rápida atención y ejecución dependerá en gran parte el éxito o fracaso del nuevo Sistema Integrado de Transporte. La anterior consideración se evidencia por el crecimiento que viene experimentado la ciudad en el parque automotor de carros y motos, según las proyecciones realizadas por Acevedo y Bocarejo (2009) en el libro El transporte como soporte al desarrollo de Colombia una visión al 2040. Para ese año en Bogotá se realizarían alrededor de 2 millones de viajes en moto y 8,35 millones se harán en automóvil particular, lo que correspondería al 48 % del total de los viajes (ver figura 21).


  Este panorama, con todas las externalidades negativas en materia de movilidad, congestión, contaminación y accidentalidad que podría generar en el futuro, prende las alarmas y pone a las autoridades del orden distrital y nacional como responsables del SITP. Estas deberán emprender todas las acciones necesarias encaminadas a contrarrestar el uso del vehículo particular y fomentar la utilización del transporte público, garantizando que este brinde, en condiciones de cobertura, comodidad, equidad y seguridad.
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  Acciones de corto plazo:estas van en caminadas a resolver problemas puntuales que se han evidenciado en la implementación del sistema en sus primeros meses de operación, dentro de las cuales se enuncian las siguientes:


  Lograr integrar las tarjetas de las fases I y II con la fase III, de manera que el usuario tenga una sola tarjeta como único medio de pago para el acceso al sistema troncal y zonal; la anterior situación ha generado muchos traumatismos a los usuarios a la hora de acceder al sistema.


  Realizar la instalación total de los paraderos y brindar suficiente señalización a los usuarios del SITP. A septiembre de 2013 solo se han instalado por parte de la SDM 3092 paraderos, de los 6554 previstos en todo el sistema.


  Incrementar la incorporación de la flota de buses, rutas y servicios proyectados en el proceso de implantación. De las 630 rutas y servicios previstos en el SITP solo se han implementado 117 según TM, es decir, el 18 %, después de que ha transcurrido un año de haber iniciado su operación.


  Mejorar el proceso de socialización, divulgación e información del nuevo sistema integrado, realizando campañas más agresivas y permanentes con todos los usuarios de TM y TPC, de manera que estos se apropien, aprendan a usarlo y defiendan al nuevo SITP.


  Avanzar con la chatarrización prevista de los buses que cumplieron su vida útil y que todavía circulan por las vías de la ciudad. Según TM, a septiembre solo se habían chatarrizado 1904 buses, de los más de 7650 que están previstos deben ser chatarrizados, lo que representa un avance de tan solo el 24,8 %


  Colocar en funcionamiento todas las estaciones de la Fase III, lo que permite atraer más usuarios al sistema.


  Mejorar la accesibilidad al SITP de las personas con movilidad reducida. Se requiere que los buses zonales tengan plataformas que permitan el acceso de las personas que tienen algún grado de dificultad para su movilidad.


  Implementar los patios zonales para el parqueadero de los buses que brindan el servicio no troncal. Hoy existe dificultad para la ubicación de estos patios; sin embargo, es una gestión que deberán realizar los operadores privados de cada zona.


  Mejorar la seguridad operacional y física del SITP.


  Acciones de mediano plazo:buscan mejorar la prestación del servicio, brindándole una mejor comodidad, confiabilidad, agilidad y ahorros en tiempos de viaje a los usuarios del SITP. Para lograr estos propósitos se requiere:


  Realizar el mejoramiento de la infraestructura de TM en lo concerniente a la ampliación de estaciones estratégicas e intermedias, retornos operacionales y la reparación de las losas troncales Caracas y AutoNorte.


  Terminar la construcción de las conectantes entre troncal Caracas y la NQS por la calle 6 (en construcción), iniciar la extensión de la troncal de las Américas (entre Puente Aranda y la NQS) y la construcción de carriles segregados de la troncal Caracas (entre Molinos y Portal de Usme), entre otras.


  Realizar el mantenimiento de la malla vial, por donde circulan las rutas del servicio urbano, complementario, alimentador y especial.


  Eliminar algunas intersecciones semaforizadas en la troncal Caracas, especialmente, en el tramo comprendido entre la calle 13 y la calle 72, dándole prioridad a TM.


  Poner en circulación los buses padrones híbridos y eléctricos por la carrera 7 hasta la calle 127, permitiendo de esta manera la continuidad de la prestación del servicio en la troncal carrera 10 y garantizándole a los usuarios la terminación de su viaje sin necesidad de hacer trasbordo.


  Modernizar la flota de buses articulados y biarticulados del servicio troncal, migrando hacia tecnologías limpias (buses eléctricos o híbridos); mejorando así la contaminación y garantizando un ambiente más sano en el futuro.


  Se hace necesario extender los beneficios de tarifas especiales a otros grupos poblaciones como: discapacitados, estudiantes de escuelas, colegios y universidades públicas y personas en extrema pobreza.


  Mejorar la seguridad vial en las troncales de TM. En los últimos años se ha incrementado la accidentalidad en el sistema, principalmente por la imprudencia de los usuarios al cruzar las troncales por zonas prohibidas o por “colarse” para ingresar a las estaciones.


  Iniciar los estudios y diseños de la nueva troncal de TM, por la avenida Boyacá.


  Acciones de largo plazo:están encaminadas a consolidar el SITP mediante la integración de todos los modos de transporte (TM, metro, buses zonales, tren de cercanía, cables aéreos, bicicletas, redes peatonales, taxis, entre otros), logrando una movilidad sostenible, la cual mejorará las condiciones de vida de todos los bogotanos. Los proyectos requeridos están plasmados en el Plan de Desarrollo “Bogotá Humana 2012-2015”, avalados por documentos Conpes, y gran parte de los recursos económicos previstos, fueron aprobados en el cupo de endeudamiento contemplado en el acuerdo 117 de 2013 del concejo Bogotá. Dentro de estos proyectos se destacan:


  Construcción de las troncales previstas de TM. A 2016 la proyección de vías troncales y de alimentación es de 388 km. Hoy TM circula sobre 305 km. Es por ello que se deben construir las troncales que inicialmente están proyectadas como av. Boyacá y av. cra. 68, entre otras.


  Construcción de la primera línea del metro pesado (PLM). Este será el proyecto que soportará e integrará todo el sistema de movilidad en la ciudad. La PLM tendrá una longitud total de 24,5 km de recorrido y sus estudios de ingeniería básica ya fueron contratados; se espera sean entregados a finales del 2014. Para su construcción se han unido esfuerzos del Gobierno Nacional con una participación del 70 % de los recursos y el distrito con el 30 % restante.


  Construcción de los cables aéreos en las localidades de Ciudad Bolívar y San Cristóbal. Este proyecto servirá para integrar las zonas alejadas y de difícil acceso por su topografía, logrando así acercar a los habitantes de estos barrios al SITP y, a su vez, mejorar sus condiciones de vida.


  Realizar la integración de la ciudad con los municipios aledaños del norte y occidente a través del sistema férreo, proyecto conocido como Tren de Cercanía. Este será un proyecto que requiere de la participación del Gobierno Nacional, departamental y distrital.



  Conclusiones


  El Sistema Integrado de Transporte Público de Bogotá (SITP), al finalizar su etapa de implementación, y de llegar a consolidarse, sin duda traerá enormes beneficios económicos sociales y ambientales para los habitantes de la capital, con el fin de mejorar la calidad de vida de las personas, reducir la accidentalidad, mejorar los tiempos de viaje, reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y mitigar el calentamiento global.


  Es importante que se garantice a largo plazo la estabilidad y equilibrio financiero de todos los actores involucrados en el SITP, especialmente, el de los operadores zonales, los cuales han experimentado pérdidas en los primeros meses por la baja ocupación de los buses zonales (urbanos, complementarios y especiales) y que en la actualidad tienen al borde de la quiebra a dos operadores del sistema.


  La versatilidad y capacidad de adaptación del SITP a los cambios tecnológicos y modelo de ciudad que se establezca en el futuro de acuerdo con las modificaciones establecidas en el nuevo POT (Decreto distrital 364 de 2013) serán fundamentales en la consolidación de esta nueva manera de movilizarse en el transporte público de la ciudad.


  Las reflexiones y análisis de este artículo recogen a manera preliminar lo evidenciado desde el momento de la concepción e inicio de la implementación del SITP; sin embargo, pueden servir de base para futuras evaluaciones y análisis más detallados del sistema de transporte público de Bogotá.
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  Resumen


  Hace veinte años, se expidió el régimen de los servicios públicos domiciliarios. La Comisión de Regulación de Agua Potable y Saneamiento Básico (CRA) ha expedido dos periodos tarifarios. En 1995 adoptó las resoluciones 08 y 09, para acueducto y alcantarillado. En los planes de inversión se priorizaron las de acueducto; en alcantarillado, los proyectos fueron para recolección y conducción de vertimientos. Solo en el segundo periodo (Resolución CRA 287, 2004) definido en el 2004, los planes de inversión de alcantarillado inician la carga de proyectos para tratamiento. Las Empresas Municipales de Cali (Emcali EICE) se contaban entre las excepciones de prestadores, donde se disponían los vertimientos. Para finales del 2013, la CRA anunció la expedición del tercer periodo tarifario. Dada la evolución del sector, esta será la década de oro del servicio de alcantarillado. Por ello, conviene revisar los sistemas de tratamiento que se han construido en algunas de las grandes empresas.


  Palabras clave: planta de tratamiento de aguas residuales, vertimientos, planta cañaveralejo, servicio público domiciliario de alcantarillado, remoción de cargas.


  Abstract


  20 years ago, the system of public services was issued. The Regulatory Commission of Drinking Water and Sanitation (CRA) has issued two tariff periods. In 1995, it adopted resolutions 08 and 09, for water and sewage. In investment plans prioritized the aqueduct, sewerage, projects were for collection and conveyance of discharge. As only the second tariff period, defined in 2004, investment plans begin charging sewage treatment projects. Municipal Enterprises of Cali (Emcali EICE) were among providers exceptions where the discharges were ready. By the end of 2013, the CRA announced the issuance of third rate period. Given the evolution of the sector, this is the golden decade of sewer service. Therefore, it should review the treatment systems that have been built in some of the large companies.


  Keywords: treatment plant wastewater discharges, planta cañaveralejo, public residential sewage, cargo removal .


  Antecedentes


  Uno era el río que entraba a la ciudad y otro el que salía. En su paso continuo por Cali, el río Cauca perdía oxígeno y vida; a cambio, recibía lodos, arena, coliformes fecales, residuos orgánicos, grasas y jabones, químicos industriales y desperdicios metálicos y plásticos. Los efectos negativos de la entrada de agentes contaminantes a sus aguas ocasionaban daños ambientales y económicos. En cuanto a la región que se abre debajo de Cali, esta recibía un oscuro hilo de agua contaminada de reactivos lesivos para sus habitantes. A causa de los olores y el mal paisaje que dejaba a su paso, en una brecha urbana que se ampliaba, caía el valor del suelo y de las viviendas circundantes al río, sumado a los efectos en el deterioro en la calidad de vida de los vecinos que se incrementarían con el tiempo.


  Por esto, la Corporación Autónoma Regional del Valle del Cauca (CVC), mediante el Acuerdo 014 de 1976, expidió normas ara el control de la contaminación de las aguas del río Cauca. Además, planteó la necesidad de ejecutar proyectos y obras para el tratamiento de las aguas residuales generadas en Cali. Así, se empezó a sentar un pacto entre los caleños y sus vecinos, que consistió en entregar el río en condiciones similares a las que lo recibieron en las lomas de la ciudad.


  En cabeza de la ciudad, y para cumplir con este mandato, no solo ambiental sino económico, las Empresas Municipales de Servicios Públicos Domiciliarios de Cali, de naturaleza industrial y comercial del Estado (Emcali EICE), emprendieron las construcciones necesarias para disminuir en al menos un 35 % la demanda bioquímica de oxígeno (DBO5) y en un 50 % los sólidos suspendidos totales (SST). Así, se sustraería una buena parte de los materiales pesados y livianos de las aguas del río y se devolvería parte del oxígeno tomado por los microorganismos presentes en el agua.


  Planificación y estudios de la Planta Cañaveralejo


  Durante 1983 y 1985 se elaboró el estudio de factibilidad para el tratamiento de las aguas residuales de la ciudad. Incluyó la evaluación de los sistemas existentes, la caracterización de las aguas, pruebas piloto de campo, estudios de alternativas más adecuadas, análisis económicos y financieros, y efectos ambientales esperados. De dicho estudio, se concluyó que Cali debería tener tres plantas de tratamiento de aguas residuales.


  • Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de Cañaveralejo (Ptar).

  • Planta del Río Cali, que trataría las aguas del residuales de la zona noroccidental de la ciudad.

  • Planta Sur, para tratar las aguas residuales de las áreas de expansión hacia el sur de la ciudad.


  Posteriormente, entre 1989 y 1990, Emcali EICE elaboró los diseños finales del sistema de tratamiento que se construiría.


  La Planta Cañaveralajo se definió como el eje central para resolver parte del problema de la contaminación. Mediante la Resolución 0476 de 1992, a la luz de la normatividad vigente, la CVC otorgó concepto de viabilidad ambiental al proyecto de la Planta Cañaveralejo. Respecto de los diseños finales de la etapa preliminar y de tratamiento primario, la CVC los aprobó mediante resoluciones 1212 de 1993 y 0637 de 1994 (recurso de reposición).


  Manos a la obra


  Dentro del esquema del primer Plan Maestro de Acueducto y Alcantarillado, en 1969, se había adquirido el lote donde se inició la construcción de la Planta Cañaveralejo. Años después, el 10 de agosto de 1997, se inició la construcción de la Planta Cañaveralejo, en fases para tratamiento primario. En 1998, se encontró que un volumen importante de aguas que deberían ser tratadas por la Ptar, eran transportadas por los canales de aguas lluvias. También, se detectó que el nivel de tratamiento no era suficiente para alcanzar la meta de reducción de cargas contaminantes definidas por la CVC.


  Se tuvo entonces que adelantar algunas obras adicionales para optimizar la capacidad instalada de la Planta, incrementar su eficiencia, flexibilizar su operación, aumentar el área de alcantarillado servida y construir algunos colectores faltantes.


  El control social y la participación ciudadana


  Desde agosto de 1994, Emcali EICE inició acercamientos con los habitantes de las comunas 6 y 7, que se encontraban aledañas a la Planta. Con ellos se efectuaron varias actividades pedagógicas y sociales para la comprensión del proyecto; se les mostraron casos y se adelantaron visitas a las plantas del Retiro de Medellín y Río Frío de Bucaramanga.


  En ese año, se firmó el Acta de Bucaramanga, en la cual se consignaron los compromisos de las partes, esto es, la aprobación de la tecnología seleccionada, por parte de la comunidad, y, por parte de Emcali EICE, el cubrimiento de los reactores para el control de olores. Al resto de la ciudadanía habría que explicarle los beneficios del tratamiento de sus aguas residuales, haciéndole ver cómo se mejoraría el paisaje de una parte de la ciudad, de qué manera se disminuiría la contaminación y cómo se buscaría una ética ambiental para su territorio.


  La financiación de la obra


  Mediante el documento Conpes 2178 DNP-UIP-UDRU, suscrito en 1985, el Gobierno Nacional le otorgó garantía a Emcali EICE en la contratación de un crédito externo con el Fondo de Cooperación Económica Ultramar (OECF), hoy conocido como JBIC, entidad oficial del Gobierno japonés. La garantía del crédito (CL-P3) fue firmada por el presidente de la república, en 1986. El objeto del contrato de este empréstito fue el de acometer el programa de ampliación y mejoramiento de los sistemas de cueducto y alcantarillado de Cali. Un 80 % de la inversión se destinó para el diseño y construcción de la Ptar.


  En el acuerdo entre Emcali EICE y el JBIC se estipuló que la sociedad por encargar de la consultoría del proyecto sería una empresa con participantes de las dos naciones, Japón y Colombia. El 5 de junio de 1988, se seleccionó al consorcio Nitogol. El objeto del contrato fue el diseño de la planta. Hechos y aprobados los diseños, y luego de una licitación internacional abierta en 1996, que se declaró desierta, el 6 de junio de 1997, se firmó el contrato GO-505-97-ALC (directo) para la construcción de la Ptar. El consorcio escogido se integró por las empresas Mitsubishi Corporation, Degremont Argentina S. A., Constructora Conciviles S. A., Degremont Colombia S. A. y Constructora Norberto Odebrecht S. A.


  El valor de este contrato fue por 83 092 245 dólares, que equivalen a unos 230 mil millones de pesos. A este valor se debe agregar el costo de capital de la deuda. Su objeto era la ejecución de obras civiles y el suministro, transporte, montaje, instalación, pruebas de equipo, arranque y puesta en marcha de la planta. La interventoría quedó en manos de la firma Inesco.


  El nivel de tratamiento buscado por la Ptar obedeció a un nivel primario. Lo cual implica que por medios físicos y químicos se capturan los lodos, las grasas y aceites, y los sólidos finos. Con el objetivo de alcanzar un tratamiento primario avanzado que permitiera cumplir con las metas de la CVC, en 1998, Emcali EICE invirtió 2,55 millones de dólares en la Ptar. Mediante cuatro contratos adicionales, firmados durante 1998 y 1999, entre otros aspectos, se incluyó el manejo de las aguas freáticas, lo cual no se había considerado en el primer contrato. Por la insuficiencia de recursos para cubrir los contratos adicionales, mediante convenio interadministrativo, la CVC apoyó con algunos recursos a Emcali EICE.


  Finalmente, para el pago de parte del servicio de la deuda, desde 1993, Emcali EICE buscó el respaldo de la Nación. En caso de que la Nación, dentro del esquema de los actos administrativos expedidos para definir la situación de la intervención de Emcali EICE, participara en el cubrimiento de la deuda, faltaría cubrir la inversión que garantice la renovación de la obra, su operación y administración.


  Resultados


  Con el tratamiento preliminar con rejillas gruesas y seis unidades de desarenación, y un tratamiento primario avanzado, que consta de ocho sedimentadores primarios, la eficiencia en la remoción de cargas es en promedio de:
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  Dicho promedios cumplirían con las metas fijadas por la autoridad ambiental, CVC.


  Se cuenta con un sistema para la deshidratación de lodos.


  También, con un generador de energía a partir del biogás producido en los digestores. Con lechos biológicos, se hace control de gases.


  La capacidad de la Ptar para tratar las aguas residuales que se generan en la ciudad es del 100 %. Pero, actualmente, solo se recibe el 50 %, por lo cual se adelantan algunos proyectos que conduzcan a la planta los vertimientos restantes. En términos de una planta en proceso de arranque, el funcionamiento se puede considerar como normal.


  En tanto se había planteado que la ciudad requería tres plantas, se determinó que la Planta del Río Cali sería remplazada por la construcción del Proyecto de Trasvase que iría a la Ptar. En cuanto a la Planta Sur, sería desarrollada por urbanizadores privados. Finalmente, los biosólidos de la Ptar saldrían en forma de torta con una concentración mayor del 22 % en peso (paleables), y serían dispuestos en el lote denominado puertas del sol, que tiene una superficie de 5,4 hectáreas.


  Las limitaciones y los yerros


  • El tratamiento de las aguas vertidas obedece a un nivel primario avanzado, sin que pueda responder por tratamientos de tipo secundario1 o terciario, conforme al Reglamento Técnico Sectorial.

  • La no inclusión en el contrato original del manejo de las aguas freáticas y la remoción de cargas por debajo de las fijadas por la CVC, obligaron la suscripción de contratos adicionales para corregir las deficiencias detectadas.

  • La falta de recursos para cumplir con las obligaciones financieras y con los costos para la entrada en operación de la Ptar han hecho que la Nación atienda las obligaciones como garante del crédito.

  • Por pactarse en yenes, a causa de la devaluación de nuestra moneda, la deuda extranjera ha crecido. Eso, sin dejar de lado la generada con la Nación.


  Costos de alcantarillado sin Ptar


  De conformidad con el estudio vigente, elaborado con año base 1994, los costos de referencia principales, para estimar la tarifa por cargo fijo y vertimiento, son los siguientes:


  Los costos de la Planta Cañaveralejo


  La construcción y entrada en operación de la Planta Cañaveralejo genera incremento en cuatro tipos de costos, expresados en pesos de diciembre de 2002, conforme lo sustentó la Empresa ante la CRA en el 2001.


  • Costo de inversión: afecta el valor presente de las inversiones. El valor de la Ptar, registrado en libros (1981 a 2002), es de $372 830 millones. Este valor es inferior al que realmente le ha generado la planta a la empresa, el cual se ha incrementado por los altos costos de capital.

  • Costo de operación y mantenimiento de la planta: incluido el costo de personal operativo, para el período 2002 a 2006, asciende a $8855 millones anuales3 (no incluye tasa retributiva por vertimientos).

  • Costo de administración de la planta: $573 millones al año.

  • Costo de reposición en un horizonte de largo plazo: si la reposición de la planta, en un horizonte de largo plazo, se hiciese en los tiempos y en el esquema financiero adoptado para su construcción, sería similar al costo de inversión ($372 830 millones).


  Respecto de la deuda de Emcali EICE por la Ptar, se tiene que al Ministerio de Hacienda se le deben unos 230 mil millones de pesos; mientras que la deuda pendiente externa asciende a unos 260 mil millones de pesos.


  Incremento de los costos de alcantarillado por la inclusión en la tarifa de la Planta Cañaveralejo, sin participación del Gobierno Nacional


  Para apreciar los efectos en los costos y tarifas se presentan los costos de referencia sin planta y los resultantes con la Planta Cañaveralejo.5
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  Se ha de tener en cuenta que para estimar el valor de las inversiones en la construcción de la Ptar todos los costos comprendidos entre 1981 y 1995 se llevaron al año 1996, con lo cual no se carga al usuario los costos financieros de ese período. En resumen, el efecto promedio total en los costos del servicio, es que cada metro cúbico vertido, se incrementaría en aproximadamente un 30 %.


  Incremento de los costos de alcantarillado por la inclusión de la Planta Cañaveralejo, con la participación del Gobierno Nacional


  Se pueden generar tantos escenarios como posibilidades de aportes. Se van a mostrar solo dos. Uno con aportes del Gobierno Nacional por el 50 %; el otro, con el 100 %.
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  Notas de cálculos:


  a) Los aportes del Gobierno Nacional se restringen al pago de las inversiones, por eso los costos de administración y operación no se alteran.

  b) Los costos de operación no incluyen la tasa retributiva, ni lo que se adeuda a la CVC, ni las obligaciones futuras.

  C) Si el Gobierno Nacional pagase el total de la Ptar (deuda), el valor de la inversión se incluiría en las tarifas a cero tasas de descuento, es decir, sin costo de financiero, tanto en deuda como en capital. Véase que si el aporte es nulo, el costo medio de inversión por metro cúbico es de 220 pesos.


  Mientras que si el Gobierno asume el pago de la construcción de la planta, el costo medio de inversión se reduce a 65 pesos, que se utilizarían para reponer la planta.

  En síntesis, si el aporte del Gobierno es del 100 % del valor de la inversión total, el costo medio por metro cúbico de agua vertida se incrementaría en casi un 15 %, algo menos de la mitad de si su aporte fuese nulo.


  Impactos tarifarios, con y sin la participación del Gobierno Nacional


  En los siguientes cuadros se muestran los efectos de los incrementos en las tarifas de los usuarios del servicio de alcantarillado. Para esto, se tienen varios escenarios. El primero, muestra las alzas sin aporte alguno del Gobierno Nacional. El segundo y tercero, reflejan los impactos tarifarios asociados al pago del 50 % y 100 % de la inversión causada por la construcción de la Ptar. Se ha de tener en cuenta que aun sin la inclusión de la Ptar en las tarifas, en cualquiera de los escenarios, por efecto de los rezagos tarifarios, se presentarán incrementos reales.


  Las cifras que se presentan, están referidas a los impactos en las facturas, es decir, en el pago que efectuarán los usuarios, diferenciados por estratos. Para ello, se tomó el nivel de vertimiento promedio de la ciudad por estrato.7 Se incluyó, también, al sector comercial.


  En el siguiente cuadro, para el período 2003 a 2005, se muestra el consolidado de los incrementos que se generarían, entre el 2003 y el 2005, por la entrada de la Ptar a las tarifas de alcantarillado. Se muestran tres escenarios: sin aportes del Gobierno y con aportes del 50 % y 100 %.


  Se aprecia que, en términos porcentuales, en todos los escenarios, el incremento es similar en el 2003 y en el 2004. En el 2005, no se presentaría alza alguna, pues el plan de transición tarifario de Emcali EICE se proyectó hasta el 2004.


  A los estratos 1, 2 y 3 se les aplica el incremento tarifario con subsidio. El valor de la Ptar que les corresponde, se difiere entre el 2003 y el 2004, siguiendo la proporción de ajustes que ha trazado la empresa en su plan de transición para eliminar los rezagos tarifarios. En los demás estratos y sector comercial, el ajuste por la Ptar se les aplica solo en el 2003. Por eso no aparece alza en adelante.
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  Se anota que a los estratos 5 y 6 y al sector industrial se les aplica, en este momento, aportes solidarios por encima del 20 %.


  Finalmente, se concluye que el efecto directo del aporte de la Nación, en un 100 %, amortiguaría en un 50 % el efecto de la inclusión de la Ptar. En dado caso, el alza en las tarifas por esta causa, oscilaría entre el 10 % y el 12 % para los estratos bajos. Para los estratos medios y altos dicho ajuste sería de un 15 %. En la siguiente figura, para un año base (2003), se aprecia mejor dicha situación.


  Efectos de participación de la Nación en el valor de la inversión Ptar (año 2003)
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  Beneficios regionales de la Ptar


  Por cruce de información con la CVC y con la Gerencia de Acueducto y Alcantarillado de Emcali EICE, se tiene que los efectos regionales por la entrada en operación de la Ptar son mínimos. Pues la reducción de las cargas en las aguas del río Cauca se sentiría en una distancia de unos 30 a 40 kilómetros de longitud. En ese tramo del río, después de pasar por Cali, se contaría con algunos niveles de presencia de oxígeno. Además, el nivel de contaminación que presentan las aguas pasando Cali, es superior al que presentan a su entrada.


  Conclusiones


  • Desde la expedición de la Constitución de 1991 y con la promulgación de la Ley 99 de 1993, que crea el Sistema Nacional Ambiental, se crea un imperativo ambiental para la protección de los recursos naturales y la guarda del ordenamiento territorial de los conglomerados urbanos. De entre otros recursos naturales, se hizo obligatoria la preservación y cuidado de las fuentes hídricas, debiéndose conservar en el estado en que se reciben.

  • Todas las ciudades del país deberán ponerse a tono con la regulación ambiental en materia del tratamiento y disposición final de residuos y vertimientos líquidos.

  • En las ciudades donde no se cuente con sistemas para el tratamiento y disposición final de los vertimientos generados por la recolección de aguas domésticas e industriales, los usuarios deberán pagar una mayor tarifa por concepto de tasa retributiva. Dicha tarifa aumentará si las empresas no disminuyen la contaminación de los ríos y no cumplen con las metas que les señalen las autoridades ambientales.

  • De no resolverse el problema financiero generado por la construcción y puesta en marcha de la Ptar, tanto en el servicio de la deuda como en los costos de administración, operación e inversión de la obra, Emcali EICE ahondará su crisis y se hará inviable la prestación del servicio de alcantarillado en la ciudad de Cali.

  • Pese a los inconvenientes financieros y a los indicadores de eficiencia de la obra, la Ptar resuelve una buena parte de la problemática ambiental de Cali.

  • El incremento en el costo medio del servicio de alcantarillado por concepto de la Ptar, sin el apoyo del Gobierno es de un 30 % aproximadamente. Si el Gobierno apoya con el 50 % el valor del proyecto, dicho incremento será del 23 %. Con el apoyo del 100 % del Gobierno, el alza en el costo medio del servicio sería de un 15 % aproximadamente.

  • Respecto de las tarifas, con el apoyo del Gobierno en el 100 % del proyecto (deuda) las tarifas de los estratos 1, 2 y 3 subirían en el 2003 y el 2004 en un 10 %, aproximadamente. Las de los demás estratos, se elevarían en un 15 %, aproximadamente.
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  RESUMEN


  El Decreto Distrital 243/09, sobre los costos ambientales, establece que: “Se entiende por costos ambientales aquellos efectos adversos en las actividades de producción o de consumo que agoten o degraden los recursos naturales, generando perdida de los ecosistemas, afectando el bienestar de las personas y la sociedad”. Como resultado de lo anterior, puedo decir, a manera de ejemplo, que el costo ambiental se da por los vertimientos que realizan las fábricas de curtiembres en los procesos.
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  ABSTRACT


  The District Decree 243/09, on environmental costs, states that “environmental costs means those adverse effects on the activities of production or consumption that deplete or degrade natural resources, resulting in loss of ecosystems, affecting the welfare of people and society. “As a result, I can say, as an example, the environmental cost is given by performing factories dumping tannery in the healing process of the leather, which are thrown into rivers.
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  ¿Sabe usted la importancia de cuantificar lo ambiental?


  En materia ambiental es importante recordar una y otra vez lo establecido en nuestra Constitución Política, la cual establece que todas las personas tienen derecho a gozar de un ambiente sano, que la ley garantizará la participación de las comunidades en las decisiones que puedan afectarlo y que es deber del Estado proteger la diversidad y la integridad del ambiente, conservar las áreas de especial importancia ecológica y fomentar la educación para el logro de estos fines. Asimismo, instituye que el Estado planificará el manejo y aprovechamiento de los recursos naturales, para garantizar su desarrollo sostenible, su conservación, restauración o sustitución, e igualmente deberá prevenir y controlar los factores de deterioro ambiental, imponer las sanciones legales y exigir la reparación de los daños causados.


  Debo referirme, igualmente, a los numerales 7 y 10 del artículo 1 de la Ley 99 de 1993, por cuanto hacen parte de los fundamentos de la política ambiental colombiana que determina los Principios Generales Ambientales. El numeral 7 invoca que: “El Estado fomentará la incorporación de los costos ambientales y el uso de instrumentos económicos para la prevención, corrección y restauración del deterioro ambiental y para la conservación de los recursos naturales renovables”. Por su parte, el numeral 10 instituye que:


  La acción para la protección y recuperación ambiental del país es una tarea conjunta y coordinada entre el Estado, la comunidad, las organizaciones no gubernamentales y el sector privado. El Estado apoyará e incentivará la conformación de organismos no gubernamentales para la protección ambiental y podrá delegar en ellos algunas de sus funciones.


  Bajo estos preceptos se hace necesario analizar algunos apartes, pues serán el punto de partida en la cuantificación de los aspectos ambientales de una organización.


  Así las cosas, empiezo por hablar de costos ambientales a la luz del Decreto Distrital 243/09, el cual establece: “Se entiende por costos ambientales aquellos efectos adversos en las actividades de producción o de consumo que agoten o degraden los recursos naturales, generando pérdida de los ecosistemas, afectando el bienestar de las personas y la sociedad”. Como resultado de lo anterior, puedo decir, a manera de ejemplo, que el costo ambiental se da por los vertimientos que realizan las fábricas de curtiembres en los procesos curativos del cuero, las cuales son arrojadas a los ríos.


  De acuerdo con el cambio


  Significa entonces que es pertinente cuantificar el daño ambiental producto de esta actividad empresarial, a fin de prevenir y corregir esta situación, y de que los costos ambiéntales no se incrementen por no tomar decisiones que ayuden a corregir dicho daño. Ahora bien, para que la incorporación de dichos costos tengan la importancia que requieren, debo hablar también de los siguientes conceptos, todos ellos encaminados a observar, medir y cuantificar un sinnúmero de elementos ambientales: ingresos, gastos y pasivos e inversiones ambientales, dado que ameritan un análisis por cuanto los considero como un todo a la hora de su valuación.


  Los ingresos, desde el punto de vista contable, se definen como aquellos que se obtienen por la venta o la prestación de un servicio, las cuales generan ganancia o utilidad. Para el caso de los ambientales podemos decir entonces que son aquellos que se generan por la venta, reutilización, sustitución o disminución de todo lo que considera la empresa pueda ser susceptible de ser utilizado, posterior a la ejecución de sus actividades inherentes al desarrollo de su objeto social.


  Tal como lo referencia (Barraza, y Gómez, 2005, p. 50) los ingresos ambientales se pueden dar por:

  • Ingresos por venta de materiales reciclados.

  • Ingresos por reutilización de material reciclado.

  • Ingresos por sustitución de material contaminante por otro no contaminante.

  • Ingresos por disminución del volumen de desechos.


  Si mencionamos la importancia y la obligación de resarcir, mediante el pago de una suma de dinero, por la realización de actividades de restauración ocasionadas por determinadas obras o actividades que tuvieron impactos ambientales negativos para la salud o el medio ambiente, nos estaríamos enfocando en los pasivos ambiéntales (Decreto 243/09). El ejemplo se enmarca en el pago de dinero que debe hacer una constructora por las obras que realizó en las zonas consideradas reservas ambientales.


  Por otra parte, en nuestro análisis debemos acercarnos a los gastos ambientales, que no son otra cosa que aquellas erogaciones que realizan las organizaciones, en medio de la necesidad de proteger los recursos naturales, para controlar, mitigar o compensar, cuando estos son afectados por una actividad mediante impactos ambientales. Bajo este concepto podríamos decir que es posible hablar de gastos ambientales propiamente dichos, si la empresa decide contratar personal idóneo y con experiencia en el control y protección de los humedales en zonas forestales.


  Ahora bien, si la empresa lo que realiza, desde el punto de vista ambiental, son erogaciones de dinero que de alguna manera lo que buscan es proporcionar una mejora continua de los recursos naturales sobre los cuales se espera una retribución o beneficio común, orientados básicamente a la disminución de costos en que se incurre en la obtención del producto, estamos hablando de inversiones ambientales (Decreto 243/09). Tal es el caso de aquellos gastos que asume una entidad cuando se está mejorando una siembra de pinos, de los cuales se espera obtener, más adelante, un beneficio económico, pues como quiera, una vez se obtenga el producto final, se disminuirán los costos producto de esa siembra.


  Las definiciones antes vistas describen de una manera clara la identificación de los antecedentes que involucran las actividades ambientales que se pretendan perseguir; sin duda alguna, cualesquiera que estas sean, deben corresponder a una política ambiental antes definida, concertada y conocida por todas las personas que hacen parte de una organización, pero que lo único que se busca es acompañar estas actividades con procesos financieros y contables que nos ayuden a identificar desde lo contable la existencia de ahorros ambientales, buscando de primera mano la eficiencia y sostenibilidad, segundo la inversión financiera y tercero la protección del capital de la empresa, ya que lo que se busca es acompañar estas actividades con procesos financieros y contables que nos ayuden a identificar contablemente si existen ahorros ambientales de tal forma que la empresa se encamine a la búsqueda de la eficiencia y sostenibilidad, a la inversión financiera y por supuesto a la protección del capital de la empresa.


  Lo anterior representa la importancia de establecer elementos que soporten y le den validez a lo ambiental, pero desde un punto financiero y contable. Es decir, mediante componentes de medición que coadyuven a obtener registros contables de los recursos naturales, en razón de que la contabilidad ambiental cobra cada vez más importancia en las empresas, pues es la encargada de recopilar, clasificar y registrar todas y cada una de las operaciones mercantiles, llámese de compra, venta o prestación de servicios e independientemente del objeto social que se persiga.


  Observo ahora lo pertinente al numeral 10 descrito en el segundo párrafo de este escrito, cuando se dice de manera tácita que la acción para la protección y recuperación ambiental del país es una tarea conjunta y coordinada entre el Estado, la comunidad, las organizaciones no gubernamentales y el sector privado, lo que implica la existencia de un compromiso irrestricto entre todos y para todos con lo ambiental. Es aquí donde comenzar a enfatizar el alcance que debe tener el sector privado (organizaciones empresariales) en la consecución de unas metas ambiéntales de obligatorio cumplimiento, convirtiéndose así en fuente controlante de sus operaciones.


  Por esto la alta dirección de las organizaciones ve con apremiante necesidad la obligación de crear, desarrollar y poner en marcha una política ambiental empresarial con el objetivo de alcanzar un mejoramiento continuo en los resultados ambientales que se persiguen, demostrando que existe un compromiso irrestricto de mejorar sus actuaciones, cualesquiera que estas sean frente al medio ambiente. Esto significa que el primer paso por considerar por el sector privado es el que se ciñe a otorgar responsabilidad en la implementación de unos objetivos que expongan el compromiso para mejorar su actuación ambiental.


  Lo mencionado en el párrafo anterior no tiene validez si no empezamos desde ahora a recopilar, analizar y registrar datos y cifras que puedan, de alguna manera, evaluar los resultados de las políticas ambientales implementadas por las organizaciones privadas, así como su ejecución, implementación y seguimiento, para que en realidad y de una vez por todas se vea una tarea conjunta en la valoración de los costos ambientales, los cuales se deben mostrar a través de informes claros, precisos y concretos que sean conocidos por todos los ciudadanos, pues son ellos quienes tienen derecho a un ambiente sano.


  La siguiente figura muestra la relación que existe entre lo ambiental y lo económico, ilustrando la interrelación de las áreas y, por ende, mostrando que sí es posible registrar las actividades inherentes a una organización, cualquiera que esta sea. Observen la combinación y el propósito final que persiguen las áreas en cuestión.


  [image: ]


  La anterior ilustración advierte la estrecha relación de lo que se conoce como economía ecológica, denominada por varios tratadistas como contabilidad ambiental, o como lo señalan los autores del libro Contabilidad y auditoría ambiental;1 la “contabilidad para el ambiente”, al igual que lo hace el profesor de la Universidad de Chile;2 “la contabilidad medioambiental”. Es bien sabido que la contabilidad surge como respuesta a la necesidad de llevar un control financiero de la empresa, pues esta proporciona suficiente material informativo sobre su desenvolvimiento económico y financiero, lo que permite tomar decisiones que lleven a un manejo óptimo del negocio (Gudiño y Coral, 2000).


  En este sentido, se habla de contabilidad ambiental como la parte de la contabilidad aplicada cuyo objeto son las relaciones entre la entidad y su medio ambiente (AECA, 1990). Un concepto más amplio es el que trae la Fundación Forum Ambiental definiéndola como la generación, el análisis y la utilización de información financiera y no financiera destinada a integrar la política económica y ambiental de la empresa y construir una empresa sostenible. (Fundación Forum Ambiental, 1999).


  Igualmente, determina que la contabilidad ambiental es el proceso que facilita las decisiones directivas relativas a la actuación ambiental de la empresa, a partir de la selección de indicadores, la recogida y análisis de datos, la evaluación de esta información con relación a los criterios de actuación ambiental, la comunicación y la revisión y mejora periódica de tales procedimientos.


  Es tal la importancia del tema, que en la actualidad hace carrera la noción de balance general ambiental, el cual permite informar en una fecha determinada la situación financiera ambiental de la empresa, valorando los activos y pasivos ambientales, para que se pueda medir y valorar la gestión ambiental de las organizaciones.


  Un avance sobre este tema fue la creación del Comité Interinstitucional de Cuentas Ambientales en el año 1994, que en principio buscaba definir y validar la metodología para la elaboración de las cuentas ambientales en Colombia. Para ello, propendía por la incorporación de la contabilidad ambiental al Sistema de Cuentas Nacionales, al Sistema de Información Territorial y al Sistema de Información Ambiental, desarrollando además los indicadores de seguimiento sobre el estado de los recursos naturales y del medio ambiente (Rudas Lleras).


  En el documento anteriormente referenciado se evidencia, también, que el objetivo central de este sistema es proporcionar un conjunto de indicadores relacionados con el ambiente y con los recursos naturales, de manera articulada a los indicadores económicos contenidos en el sistema de cuentas nacionales. Se trae a colación este acápite para manifestar que lo que en principio fue un intento favorable por dar un horizonte al registro de las cuentas ambientales hoy en día tan solo ha cubierto una pequeña parte del estudio, ya que el Comité Interinstitucional de Cuentas Ambientales (CICA) no existe, en lo que se percibía que fuese el sano debate interinstitucional para abordar la complejidad conceptual del tema.


  En el sector público se viene avanzando en el análisis de los recursos naturales y del ambiente, creando en principio un plan de cuentas que involucra los aspectos ambientales como es el grupo 18, denominado “recursos naturales no renovables”, que de alguna manera ha ayudado a los profesionales de la contaduría a seguir unos parámetros de medición y valoración que en la práctica han servido para registrar valores que antiguamente quedaban al libre concepto personal de quien ejercía dichas funciones. Pero uno de los campos de aplicación importante es la orientación que debe dar el Estado hacia el sector privado, y que como lo menciona el numeral 10 de la Ley 99 de 1993, aludida al comienzo de este escrito, compromete una acción conjunta en la protección y recuperación ambiental, que no debe corresponder únicamente a las entidades estatales, pues las organizaciones que componen el sector privado no deben ser indiferentes a esta problemática y seguir considerando que la contabilidad es, exclusivamente, de índole financiera. Cabe señalar que en el proceso evolutivo y de globalización que vive el mundo es necesario desarrollar criterios adicionales de utilidad pero orientados a los usuarios de nuestras empresas como parte de integral de la sociedad.


  La base de que disponen las empresas para la toma de decisiones de tipo económico-financiero recae en la contabilidad, pero es indiscutible que se deben tomar decisiones orientadas al mejoramiento continuo de nuestro medio ambiente, es decir, que se tomen correctivos desde una concepción de interés público. Es así como se habla de la contabilidad social,3 que algunos autores definen como la parte del interés público que busca la satisfacción de las necesidades de un entorno social, satisfaciendo las necesidades de quienes participan dentro de la economía como gestores de la información y de terceros. Me pregunto si la contabilidad ambiental estará inmersa en la anterior definición.


  Adelantar estudios prácticos sobre la materia es nuestra obligación, básicamente porque en el sector privado y en sus planes de cuentas contables (PUC) no se observa la importancia de constituir cuentas contables ambiéntales que ayuden a obtener información veraz del desenvolvimiento ambiental de esta. A veces se piensa que los buenos negocios son aquellos que representan lucro, es decir, ganancia o utilidad para las empresas, dejando de lado aquellos que creemos no van a contribuir con las utilidades empresariales. Sin embargo, ahora que es prioritario tener en cuenta los aspectos ambientales de las empresas nos damos cuenta de que lo ambiental también vale y de que debe ser valorado por los departamentos contables y financieros de las organizaciones con el fin de evidenciar con exactitud: los ingresos, gastos, costos, pasivos e inversiones y, por qué no decirlo también, ahorros ambientales que puedan y deban ser cuantificables, los cuales sirven para arrojar información fidedigna sobre el desenvolvimiento financiero de las organizaciones con el propósito de tomar decisiones que ayuden al mejoramiento ambiental de las entidades.


  Así las cosas, crear en primera instancia una política ambiental en las empresas permitiría la necesidad de empezar a cuantificar los recursos naturales inherentes a las actividades de las organizaciones, con el fin de conocer estados financieros que apunten a mostrar balances generales y estados de pérdidas y ganancias ambientales, estableciendo objetivos claros de responsabilidad, administración, mantenimiento, seguimiento, conservación, cuidado y control. De lo anterior, se desprende empezar a clasificar, de acuerdo con la naturaleza contable, propiedades y derechos de la empresa, así como también los pasivos que esta posee. En igual proporción, será necesario identificar con claridad los ingresos, gastos y costos ambientales, de tal forma que se pueda establecer la utilidad ambiental arrojada al final del ejercicio contable.


  Esta situación se hace llamativa para la ciencia contable, pues le permite encontrar de primera mano información ambiental que se pueda cuantificar; sin embargo, dicha información debe considerarse interna por cuanto le compete necesariamente a la empresa en su entorno.


  El Estado debe propender por tener criterios claros y está en mora de comenzar a exigir estudios profundos de registros contables que permitan obtener información financiera acerca de los bienes ambientales, sean estos de carácter tangible o intangible, con el propósito de arrojar estados contables que tengan una perspectiva ambiental y que permitan rendir la información financiera real. Con esto, estaríamos reconociendo, en su totalidad, todas las operaciones de las empresas en cumplimiento de lo que es realmente la contabilidad empresarial, como es el cumplimiento de los objetivos de la ciencia contable, tales como:


  1. Criterios claros: de normatividad y reglamentación en la creación de cuentas contables ambientales.

  2. Atendiendo los objetivos de la ciencia contable tales como: la medición, el registró, el análisis y la toma de decisiones que permitan registrar, cuantificar e informar los daños causados al medio ambiente y las medidas necesarias para controlarlos.


  Es indudable que el análisis descrito anteriormente debe ir acompañado de profesionales idóneos en los temas ambiéntales. Por esto los gestores ambientales serán los que suministren a la dependencia contable la información ambiental necesaria para su registro, ya que por su formación académica tienen el conocimiento necesario para que las organizaciones empresariales se interesen por la creación de departamentos ambientales a cargo de gerentes idóneos y con capacidad administrativa y gerencial, en aras de conseguir el mejoramiento de la calidad de vida de los trabajadores y, por ende, de la comunidad en general.
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  Resumen


  En la actualidad, es un reto lograr una gestión efectiva en el área del talento humano dentro de las organizaciones modernas, por cuanto el hombre moderno es un ser envidioso, egoísta e individualista que no desea trabajar en equipo ni le interesa el bienestar de los demás.


  El ámbito empresarial no ha sido ajeno a este comportamiento, lo que ha originado inquietud en los hombres de negocios, pues son conscientes de que el recurso más importante con el que cuentan las organizaciones es el del talento humano, por cuanto son quienes hacen exitosa o no a una entidad.


  Lograr la satisfacción, la motivación y el direccionamiento adecuado de este recurso, y la aplicación exitosa de incentivos que generen un sano ambiente laboral debe ser un asunto prioritario para quienes dirigen las organizaciones y merece toda la atención de la alta dirección, así como la asignación de los recursos necesarios para lograr los objetivos de la gestión.


  Palabras clave: talento humano, resistencia al cambio, tecnologías, incentivos, motivación, globalización y procesos.


  Abstract


  Currently it is challenging to make an effective management in the area of human talent within modern organizations, because modern man is a being, envious, selfish and individualistic do not want to work in a team or interested in the welfare of others.


  The business sector has not been immune to this behavior, which has caused concern businessmen, they are aware that the most important resources which have organizations is Human Resource, because they are those who make successful or not to an entity.


  Achieving satisfaction, motivation and proper addressing of this resource as well as the successful implementation of incentives that create a healthy working environment should bea priority for those who run organizations and deserves the attention of senior management and the business allocation of resources to achieve the objectives of management.


  Keywords: human talent, resistance to change, technologies, incentives, motivation, globalization and processes.


  Talento humano y modernidad


  Los retos a los que se enfrentan las diferentes instancias que orientan el quehacer en la gestión del talento humano son muchos, en el presente documento se hará hincapié en tres de ellos, por ser considerados los más relevantes, los cuales son:


  • La resistencia al cambio.

  • La tecnología y la globalización.

  • El direccionamiento de la misión propia del departamento de talento humano con la misión general de la compañía.


  La resistencia al cambio


  Lograr que las generaciones antiguas de talento humano acepten la implantación de nuevos procesos, con el objetivo de incentivar la innovación y así lograr el tan anhelado posicionamiento en el mercado, es quizá el más difícil de conseguir.


  Algunas causas de la resistencia al cambio son: la amenaza sobre el patrimonio y el deseo de protegerlo, la carencia de habilidades necesarias para poder competir, la afectación de los vínculos sociales, la percepción negativa del cambio, las inercias institucionales, las barreras estructurales y situacionales y, por último, los estilos de liderazgo inadecuados.


  Es ahí cuando los administradores del talento humano deben iniciar procesos de sensibilización del personal ante los cambios tecnológicos, sociales, económicos, organizacionales, procedimentales, etc. Con la puesta en marcha de actividades de socialización y motivación que involucren a todos los estamentos de la organización se asegurará el éxito en la gestión de una dirección que soportada en una adecuada información generará satisfacción tanto a nivel grupal como a nivel individual y muy seguramente con ello se podrá mermar la resistencia al cambio. En algunas entidades, especialmente en las más organizadas, se utiliza la figura del coaching (ayudar a otros a que se ayuden), práctica que por lo general es realizada con los mandos medios y altos de las compañías, porque en últimas es allí en donde se definen los objetivos, la misión, la visión, los valores, la filosofía corporativa, las reglas, las políticas, los procedimientos y los procesos, puesto que teniendo claro hacia dónde va la organización se podrá orientar con seguridad el quehacer cotidiano de todos y cada uno de los integrantes de la entidad.


  Si bien es cierto, y como se mencionó anteriormente, que el talento humano es el más importante dentro del grupo de recursos que maneja un administrador, se debe iniciar en forma gradual su adaptación a los nuevos ambientes organizacionales, dándole información clara y precisa a cada uno de los miembros de la organización dejando en claro lo que se espera de cada uno, para poder asegurar que se ha entendido la nueva situación y, además, que se está trabajando a diario en pro de mejorarla.


  El problema de la adaptabilidad a las nuevas situaciones se origina de los temores que manejan las personas al ser desplazadas, puesto que se pone en riesgo una estabilidad no solo económica o social, sino emocional y espiritual, y muchas veces se tiene la creencia de que cuando se es muy viejo ya no se puede volver a empezar porque no hay tiempo, y que cuando se es muy joven no se tiene la experiencia y sabiduría que dan los años.


  Actividades como la evaluación de desempeño, análisis y diseño de cargos entran a desempeñar un papel importante en lo referente a la motivación y la preparación para eliminar la resistencia al cambio. Entendiéndose que la evaluación de desempeño es “el proceso mediante el cual se mide el rendimiento global de un empleado”, constituyéndose en una función esencial que de una u otra forma suele utilizar toda organización moderna para poder aplicar la retroalimentación en sus actividades diarias, así pues, cuando el desempeño es superior a lo esperado se debe estimular este tipo de situaciones, y si se da la situación contraria se deben generar planes de contingencia que permitan implementar los programas de motivación y de capacitación, esto hará sentir a las personas valiosas para la organización y el cambio se verá de forma rápida con sus positivas consecuencias, vale la pena anotar, que una buena evaluación de desempeño bien fundamentada, ayuda a evaluar procedimientos fundamentales en la gestión del talento humanos tales como: el reclutamiento, la selección y el desarrollo .


  Por otra parte el análisis y diseño de puestos, se basa en la información recolectada de los puestos que dispone una organización, ya que estos son la esencia misma de la gestión diaria de la entidad que se supone la conducirán a ser productiva y, por ende, competitiva en el mercado, y si estos están bien diseñados la organización progresará hacia el logro de sus objetivos.


  Tecnología y globalización


  Dentro del manejo de la tecnología es importante resaltar que sin el apoyo del área del talento humano de la organización no será posible garantizar una capacitación continua y de calidad, sin la cual no será viable que el talento humano logre enfrentar con éxito el desarrollo tecnológico.


  El entorno competitivo del mundo actual es cada vez más exigente y agresivo para las organizaciones, con la eliminación de límites nacionales a causa de la transnacionalización se vulnera de manera directa la estabilidad doméstica de las economías que carecen del apoyo y respaldo necesario para modernizar su capacidad productiva, obligando a un rígido recorte de gastos, en lo que, sin duda alguna, afectará primero a la mano de obra no calificada, en esa contradicción entre progreso, competitividad y bienestar laboral, pues a lo que más hay que invertirle es a la mano de obra, la más sacrificada cuando se habla de volver competitiva a la organización.


  El Estado y las condiciones que influyen en sus políticas no han permitido un desarrollo integral de organizaciones gremiales que orienten su accionar hacia la integración y bienestar del recurso humano y la regulación laboral, sino que, por el contrario, se tiende al desconocimiento de sus derechos. Como afirma Carlos A. La Serna (2010) en su libro La transformación del mundo del trabajo:


  En un mundo cada vez más interrelacionado y de competencia extrema, la lucha por los mercados tiende a librarse con las armas más sofisticadas, es decir, las tecnologías mas avanzadas. Por estas nuevas tecnologías de equipo y de gestión tienen sus efectos sobre el volumen de empleo y el nivel de la calificación del trabajo, como ha sido visto en todo el mundo. (pp. 82-91)


  La globalización de la economía mundial nos lleva a replantear permanentemente nuestros paradigmas y nos obliga a adecuarnos y prepararnos para la realidad, es claro que para enfrentar el nuevo mundo competitivo, los profesionales del mañana deben capacitarse cada día más y más, puesto que no es suficiente con el conocimiento adquirido en los programas de pregrado de las entidades de educación superior, sino que es necesario mirar el entorno en forma integral para dimensionar su impacto real y aumentar el nivel de competencia para acceder a mayores oportunidades.


  La mano de obra que hace parte del área operativa, la cual está condenada a trabajar en largas jornadas laborales con salarios bajos y condiciones precarias en sus puestos de trabajo, se convierte en el sector más vulnerable frente a la globalización, que para nuestro país se sentirá con todo su rigor posiblemente cuando entre en total furor el TLC con Estados Unidos.


  Por otra parte, es bueno llamar la atención en temas como: las normas de salud ocupacional y el tema de la seguridad industrial, pues estos también se globalizarán y se tendrá una sola normatividad a nivel mundial. Por ejemplo, en el tema de la Ergonomía Idalberto Chiavenatto, en su libro Gerencia del Talento Humano (2002), la define como “la ciencia que estudia y acondiciona la relación física entre el trabajador y su puesto de trabajo” (pp. 390), y aunque en ocasiones la naturaleza de las tareas que se efectúan no necesariamente varían debido a los principios ergonómicos, la ubicación de las herramientas, los interruptores y las líneas de montaje, se evalúan en términos de su facilidad relativa de uso. En algunas compañías, las piezas que pasan frente a un trabajador pueden elevarse para que este las manipule sin necesidad de agacharse. Un individuo joven y fuerte no experimenta mayores dificultades para agacharse una sola vez durante la realización de su labor diaria, pero es obvio que agacharse o ponerse en cuclillas muchas veces durante la jornada acabará ejerciendo un efecto negativo sobre la producción diaria.


  Son estos los temas relevantes para tener en cuenta para su análisis y adecuación, con el fin de ayudar a que el talento humano se adapte a las nuevas tecnologías y los nuevos estilos de vida que imponen los tiempos modernos. Por ello es importante dejar en claro que el departamento de talento humano debe prepararse frente a la evolución de una de sus principales actividades, como lo es la de capacitar y desarrollar, entrenando al recurso humano en el manejo de las tecnologías de punta, además de desarrollar sus capacidades y competencias para que puedan hacer frente a sus necesidades futuras. Solo sobrevivirán aquellos que realmente se preparen para manejarla, dominarla y entenderla, y será este recurso humano el que se mantenga vigente ante la apertura de los mercados.


  Direccionar la misión del departamento de talento humano con la de la organización


  Los diferentes teóricos administrativos ponen “la misión” de las organizaciones como uno de los primeros pasos por realizar dentro del proceso de la planeación estratégica aplicada, pues es allí donde se encierra la esencia de ser del negocio, la que direcciona el quehacer, el cómo hacer y para quién, lo que nos lleva a tener sumo cuidado a la hora de plantear y de formular la misión corporativa. Del mismo modo, no se puede perder de vista la realidad del entorno, tanto externo como interno, en el que se desenvuelve la organización, y es en esa vía en donde la misión del departamento de talento humano no se puede apartar de la esencia de su gestión.


  La elaboración de su misión debe ser un proceso cuidadosamente construido que oriente al cambio y defina el camino a seguir, con el fin de que las instancias que manejen la gestión del talento humano dentro de la organización no funcionen de forma aislada, sino que por el contrario se articulen con la misión general de la compañía, por ello se sugieren la realización de dos procedimientos a tener en cuenta a la hora de construir la misión del área de talento humano, los cuales son:


  1. Realizar un diagnóstico corporativo: entendiéndose este como el conocimiento general de los lineamientos de la compañía, es decir, de las directrices emitidas por la alta gerencia, que han señalado el camino por seguir tanto en el corto como en el mediano plazo en temas como: misión, visión, valores, objetivos, filosofía corporativa, procesos, etc.

  2. Realizar un diagnóstico del departamento del talento humano: entendiéndose este como un informe detallado que nos permita observar lo que se hace actualmente en temas de gestión del talento humano y sus resultados, para poder definir el quehacer a futuro y mejorar el quehacer actual, con el fin de impulsar y orientar el talento humano de acuerdo a sus propias necesidades, así como las de la organización, el mercado y la sociedad.


  La gerencia del talento humano debe entenderse como una gerencia que gestiona el cambio, en el que se debe tener claridad en conceptos como: la estrategia, la orientación de la organización y la cultura organizacional de la compañía, puesto que sobre estos pilares se deberá construir y definir el quehacer de la gestión del talento humano.


  Las políticas que se emiten desde el área del talento humano deben estar definidas por la alta dirección, de la cual también hace parte el gerente de talento humano, estas políticas deben encerrar las directrices en materia de personal que hacen parte de los lineamientos estratégicos de la organización. La planeación estratégica del área debe estar orientada al futuro, ser integral, tener en cuenta como factor primordial a las personas y su modelo debe estar enfocado a las características y necesidades de la empresa. Aunque no todas las organizaciones tienen una estrategia de talento humano escrita y formalizada, es importante tenerla, por cuanto esta se encuentra asociada a la productividad, por ejemplo, cuando las organizaciones implementan un efectivo sistema de gestión del desempeño y recompensas, ligados a los objetivos de la organización, se reduce el ausentismo, se aumenta el aprovechamiento efectivo de las capacitaciones y se incentiva la generación y fortalecimiento del trabajo en equipo; existe una correlación evidente entre las competencias individuales y el direccionamiento adecuado del talento humano con los márgenes de utilidad que presenta la organización, los estudios han demostrado que el bajo ausentismo está ligado con los más altos márgenes de utilidad generados para y por las organizaciones.


  Para concluir


  Son estos aspectos los que afectan de gran manera el papel del área del talento humano y la evolución de la empresa dentro de su propio mercado, de manera que la preparación y el redireccionamiento estratégico del talento humano, en el mundo actual, desempeñan un papel importante en el crecimiento de la economía nacional, especialmente en los países en vía de desarrollo. No se debe olvidar que Colombia cuenta con una posición geopolítica estratégica, lo que nos hace apetecibles para muchos mercados, entre ellos el laboral, puesto que ya se ha demostrado la calidad del talento humano que se tiene en el país, que en algunos casos muy particulares ha logrado ser un referente a nivel mundial.


  Por ello, debemos aprovechar el momento de atención que hay en nuestra economía y mercados para promocionar la calidad de los profesionales que se están generando actualmente, con altas competencias en creatividad e innovación.


  En el ámbito mundial se está percibiendo que el talento humano tiene una relación complementaria con otro recurso igualmente valioso como lo es el conocimiento, por ello las políticas internas de las organizaciones y del Estado deben incentivar el desarrollo de las potencialidades de sus trabajadores, para poder crecer y competir en el mercado. La globalización exige que el recurso humano esté cada vez más preparado para enfrentar los nuevos retos, dado que la tecnología tiende a sustituir al recurso humano con beneficios económicos y técnicos para los empresarios. La capacitación es importante para crear e innovar, y como ya vimos la mano de obra “básica” es sustituible, por ello hay que apuntar a estimular el estudio y la formación en busca de nuevas habilidades y una mayor competencia en el campo intelectual.


  Los cambios estratégicos que deben buscar las organizaciones parten del talento humano como aliado, donde es necesario teneruna visión clara del futuro, iniciativa para hacer lo necesario por alcanzarla, apoyo a las tareas de cambio, planificación completa, objetiva y realista, aseguramiento y monitoreo del proceso de cambio y reconocimiento de los logros individuales y grupales.
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Fuente: GGT, Sysray Bsealén Morales y Asociades (2009). Diseio conceptualdel sistema.
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Tabla 2. Oferta de rutas y flota vehicular 2 2013

Coror | No- Rutas [ Flota
TipodeRuta | Tipo de Vehiculo| ~° site | vehicular
Proyecciones a 2013
Especial Microbus 8 30
Complementario  |Bus y Padron 17 8
Microbus, Buseta)
Urbano 2 341 9.715
Bus y Padron
[Alimentador Padron 148 %09
[Articulados y
TRONCAL s 116 1.595
Toral 630 12.333

Fusnte: slsboracién propia 3 pati de informacin del documento Disetézaizo-operacionsl del STTP. (2009).
Recuperado de itp:e.ccrlod.comydoc/131 311243 Tnforme-SITP-Componete Tecnico-Operacionl. Conzolids-
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Tabla 4

§ diciembre de 2002 Aporte del Gob. Nal.del50%  Aporte del Gob. Nal. del 100 %
Costoderefer. | Unidad | Costoactual | Costo Ptar | Costo total | Increm. | Costo Pear | Costo fotal | Increm.
Eg;m‘g’;‘;_gf Ssuscmes | 572545 | 15837 | sss382 | 277% | 15837 | ss®& | 277%

Sl ec- SN 1732 820 2140 | 3037% | 6820 | 24140 |3037%
e | e 50577 1542 | 65119 |2875%| 6506 | 57083 | 1286%
* °;‘1‘;;“"E(‘a:§_‘;‘)‘¥° s 67897 21361 80258 [ 3146% | 13326 | 81203 | 1963%
Costomediototal | M3 06524 | 2152 | 118677 [2205% | 14117 | 110642 | 1463%

Fuente: Estudios Emeali EICE ESP. Presentados a la CRA para modificacién de costos (2001).
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Figuras 7y 8. Buses y busetas cortedor. Cartera 10 con Av. Jiménez.
Afio 1993y 2000. Existan 67 comparias de buses, 600 nutas y 26619
Vehlcuios de senicio publico aproximadamente.

Fuente. Bocarejo (2011).
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Tabla 1. Tipologia de los modelos de prestacion

de servicios publicos

Estatal monopolistico | Privado competitivo
Mercado Monopolio Competencia
Propiedad Piblica Privada
Financiacién | Impuestos / Tarifas Tarifas

; S sy
Regulacion | Autorrezulacion Independiente

Ingresos

Incentivos

Fuente: Vélez A (2006. pp. 143-165).
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‘Tabla 3. Proyeccion de la oferta de vehiculos, para a prestacion del servicio

e Clp:,i::: ::: )“,L : PRoYr.ccf()N FLOTA! DI:I Vl:m’cul,os~
al0201* | aio2013 | aio2015 | aio2018

Microbis 19 2006 1831 1604 1710
Buseta [ 1488 1631 1724 1753
Bus 50 4500 4670 4735 4929
Padrén 80-90 2764 2840 2877 2080
Articulado 160 1305 1370 1387 1432
Biarticulado 260 270 m 215 278
TOTAL DEFLOTA 12333 12614 12692 13001

uente: lsborscion propia 3 artis de informacién dal documento Diseio técnico-opesscional del SITE, (2009). Recuperado de bt
ibd.com/doc/131511243 Tnforme-SITP-Componente- Tecnico-Operacional-Consolidado-Final-V200410- Version-Publics5-2-pdf
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Figura 16. Tipologia de paradero Modulo M-10
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Figuras 12y 13. Ruta Urbana, buset
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‘Tablat. Operadores zonales SITP

No.zona | Nombre delazona |  Operador zonal Localidades atendidas
0 Neutra Todos
1 Usaquén ‘Consorcio Express Usaquén. Chapinero
2 Suba Oriental Masivo Capital ‘Suba Oriental
3 Suba Pueblo Egobus Suba
1 Calle 80 EsteesmiBusSAS Barrios Unidos
5 Engativa Gmovil SAS Engativa
6 Fontibon Coobus SAS Fontibén, Teusaquillo
T Kennedy Norte | EsteesmiBusSAS Fontibon, Kennedy
8 Kennedy Masivo Capital Keanedy, Puente Aranda, Martires
9 Bosa Tntegrado de Bogota SA'S. Bosa
10 Perdomo Egobus Bosa Perdomo
u Ciudad Bolivar _| Organizacién Summa SA'S Ciudad Bolivar, Tunjuelito
12 Usme Tranzit SAS Usme
1 San Cristobal | Consorcio Express SAS. | San Cristobal, Candelaria, Santa Fe, Antonio Narifio y Rafael Uribe
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Paradero con Modulo tipo M-10 Paradero sin modulo con sefialética.

Figuras 17 y 18. Tipologias de paraderos:
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S1 Que todo fenémeno econémico es susceptible de ser
investigado.

S2 Que la problemtica de todo sector o subsector eco-
némico es intrinseca y extrinsecamente afin a ser resuelta
bajo parémetros de teérica econémica

$3 Que Ia factibilidad de un proyecto articula una suma
de subfactibilidades que en orden cusntico resultan asi: de
mercado, técnica, financiera y comercial.

'S4 Que las fases del proceso de factibilidad interactlian de
modo que el resultado de una subfactibilidad pueda indu-
cir a revisar los supuestos de las anteriores subfases






OEBPS/Images/v09n01art04fig09.jpg
Figura . Primeros buses Transmienio. Fass |

uente: Recuperado de hitp:/fuvaw transmilenio. gov.coles/articulos/infaestructura.





OEBPS/Images/v09n01art04fig20.jpg
Tarjeta Basica

Figura 20. Tipos de farjetas tulave.
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S1 Sino hay fuerzas extraias, los cuerpos se desplazan en
el universo siguiendo una trayectoria en equilibrio.

$2 La trayectoria de los cuerpos se identifica con una nube
de puntos en linea recta

$3 El espacio (S) es una dimensién separada del tiempo (T).
$4 El movimiento tuvo un comienzo (To) y tendrfa un final

5 El movimiento corpuscular es reversible existiendo,
por tanto, un “adelante” y un “atrés”

$6 En un momento cualquiera Tx, la posicién de un cuer-
po o particula Cx se puede identificar (e inclusive prede-
cir) sobre un punto cualquiera Pn de una trayectoria que
sigue rectilinea en el plano cartesiano.

v o comiarza (o],

snad moments (1)

o S daca (e
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Figura 1.
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Tabla 3. Pesos ($) de diciembre de 2002

Costo de referencia Tiidad | Costoactual | Coswoprar | CTpor | Ineremence
Costo medio de administracion (CMA) | Sisuscripimes | 572545 | 15837 | 588382 2717%
Costo medio de operacién (CMO) A3 17320 6820 24140 3938%
Costo medio de inversion (CMI)* M3 50577 | 22004 72581 851%
Costo medio de largo plazo (CMLP)** M3 67897 2824 96721 4245%
Costo medio total*** sn3 96524 | 616 | 126140 30.68%

Fuente: Emeali EICE. (2004). Estudios de costos  tarfas e aleaniarilado. Cali, Colombia: Emesli EICE.
* ELCMI soloincluye o valor de construceién de I Pta, sin considerar reposicién.
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Acerca de las formas de aprender
(£Qué? ;Como? ;Para qué?)

Presentacion

*...en 1277 el obispo Tempier de Paris siguiendo instrucciones del Papa
Juan XX, publicé una lista de 219 errores o herejias que debian ser con-
denados. Entre (ellas) Ia idea de que la naturaleza sigue leyes, porque ello
entra en conflcto con la omnipotencia de Dios. Resula ineresanate saber
que el Papa Juan XX fallecio por efectos de Ia ley de Ia gravedad unos

‘meses mis tarde al caerle encima el techo de su palacio”

‘Hawking ef al., 2010.
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Tabla 2. Valor de diciembre de 2002

Costo de referencia Se utiliza para Unidad Valor
Costo medio de administracion (CMA) Estimar el cargo fijo Sisuscriptor/mes $572545
Costo medio de largo plazo (CMLP) Estimar tarifa por vertimiento M3 67897
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S1 Los cuerpos del universo se mueven en situaciones cer-
canas o alejadas del equilibrio.

$2 No se podia identificar “una” trayectoria de los cuer-
pos ni, por ende, cabe la hipétesis de que sea(n) lineal(es)
o rectilinea(s) dicha(s) trayectoria(s).

$3 El espacio (S) y el tiempo (T) son una misma dimen-
sién ST que tiende a ser curva.

$4No se ha observado (todavia solo a escala subatémica)
que el tiempo tenga comienzo (To) ni fin tal, como tampo-
o que el espacio tenga “bordes” susceptibles de precisar
un més allé o més acé de algtin fenémeno dindmico*

S5 El movimiento corpuscular es irreversible, de modo
que la entropia (energia disipada) 1o es susceptible de ser
recuperada y, por tanto, puede ser inocuo sefialar “una his-
toria” en el movimiento de los cuerpos (y, en consecuen-
cia, tal vez tampoco en la fenomenologia social).

6 En un espacio-tiempo cualquiera STX, un cuerpo o parti-
cula cualquiera Cx probablemente se hallaré en cualquiera de
as posiciones P siguiendo diversas trayectorias posibles o,
inclusive, en todas las posiciones Pn simulténeamente.
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Figura 2.
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Figura 14, Tipos d servicios que presta actuaimente ol nuevo SITP

Foeate: Sisemna tegrado de Transport Piblico (SITP). Q013).
fapa de los serviios que integran ol sistema. Recuperado de:
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