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  Resumen


  Se integraron dos tcnicas que nunca antes haban sido utilizadas en el tratamiento de residuos slidos de poliuretano provenientes de colchones. Una de las tcnicas, de naturaleza biolgica, fundamentada en la accin de la especie Aspergillus niger, conforme lo reportan investigadores de la Pontificia Universidad Bolivariana de Antioquia. La otra, de naturaleza qumica, propuesta por la Academia de Ciencias de Bulgaria, en la cual se utiliz fosfato de trietilo (FT) como agente qumico que propicia la degradacin del espumado de poliuretano.


  La combinacin de las tcnicas, con una pequea modificacin y la inclusin de los agentes qumicos y biolgicos antes mencionados (Aspergillus niger y fosfato de trietilo), permiti desarrollar una nueva tcnica bioqumica que incluy la degradacin (a pequea escala) de dos muestras de espumado de poliuretano, luego de su utilizacin en la produccin de colchones.


  Palabras clave: espumado de poliuretano, degradacin qumica, degradacin biolgica, demanda biolgica de oxgeno (DBO).

  


  Abstract


  In this research we integrated two techniques which were used individually to polyurethane's solid waste treatment (those did not specifically use for manufacturing polyurethane mattress). One of them has a biological nature and it is based in the action's principles of Aspergillus niger species, according to Pontifical Bolivarian University of Antioquia researchers. And other technique has chemical nature. It was proposed by Academy of Sciences of Bulgaria, in which the triethyl phosphate (FT) was used like chemical to degradation polyurethane foaming.


  Joining techniques allowed developing a new biochemical technique where degradation was achieved (small scale) about two polyurethane foam samples, then it was used in mattresses' production, thus for this purpose the combination and a slight variation in each one of the individual procedures which included the use of chemical and biological agents above (Aspergillus niger and triethyl phosphate).


  Keywords: foamed polyurethane, chemical degradation, biological degradation, biological oxygen demand (BOD).

  


  Introduccin


  La espuma de poliuretano es un material plstico poroso formado por una agregacin de burbujas, conocido tambin con el nombre coloquial de goma espuma. Se forma bsicamente por una reaccin qumica de condensacin de dos bases hidroxlicas combinadas con diisocianatos. Dicha reaccin libera dixido de carbono, gas que va formando las burbujas (Alfaro et al., 2004). Los poliuretanos son polmeros de adicin por pasos, que se sintetizan siguiendo el esquema general que se muestra a continuacin:
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  En la tabla 1 se muestran algunos dioles y diisocianatos muy utilizados para la sntesis de poliuretanos.
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  Uno de los procesos de produccin del espumado de poliuretano rene un grupo de reacciones qumicas, que en su conjunto atienden a una polimerizacin por crecimiento en etapas, conforme se presenta en la figura 2.
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  Dado que en la actualidad es muy fcil encontrarse con elementos construidos a base de poliuretano (pinturas, ruedas de patines y patinetas, partes elsticas de los tableros para vehculos, empaques para puertas y ventanas, espumas, rellenos de cojines y colchones, entre otros), resulta fundamental investigar acerca de la disposicin final de este material en s misma muy compleja, dado que el costo de este es relativamente bajo, su nivel de uso es extremadamente alto y su degradacin natural, adems de tardar varios aos, genera subproductos de descomposicin sumamente nocivos para la salud y el ambiente.


  Estudios cientficos como el de Loza y Cruz (2008) sealan: Si bien es cierto que el poliuretano ha sido un desarrollo importante para la humanidad, cierto es tambin que es un problema desecharlo, porque no hay manera de destruirlo.


  Atendiendo a esta premisa, la comunidad cientfica ha desarrollado diferentes metodologas para alcanzar una degradacin eficiente de este tipo de material; para ello ha utilizado procedimientos biolgicos (Hincapi y Ramrez, 2008) y qumicos (Troev et al., 2008) de manera independiente.


  Para esta investigacin se integraron dos tcnicas: una de naturaleza biolgica fundamentada en la accin de la especie Aspergillus niger, conforme lo reportan investigadores de la Pontificia Universidad Bolivariana de Antioquia (Hincapi y Ramrez, 2008), y otra de naturaleza qumica, propuesta por la Academia de Ciencias de Bulgaria, en la cual se utiliz fosfato de trietilo (FT) como agente qumico que propicia la degradacin del espumado de poliuretano (Troev et al., 2008).


  La unin de ambas tcnicas permiti desarrollar una nueva tcnica bioqumica, con la cual se alcanz la degradacin (a pequea escala) de dos muestras de espumado de poliuretano luego de ser utilizado en la produccin de colchones; para tal fin se recurri a la combinacin de los procedimientos, es decir, se usaron los agentes qumicos y biolgicos mencionados.


  Para el desarrollo de la etapa experimental se utilizaron dos muestras de espuma de poliuretano, clasificadas, de acuerdo con la norma tcnica colombiana (NTC) 2019 (Icontec, 2008), en las clases 15 y 30, respectivamente.


  En cuanto a la metodologa, la investigacin se dividi en dos fases: en la primera se someti el espumado de poliuretano al ataque con el agente qumico fosfato de trietilo (FT) previamente caracterizado mediante IR y en la segunda se alcanz la adaptacin del hongo Aspergillus niger en el espumado tratado qumicamente, con la intencin de remplazar su medio natural de alimentacin, por poliuretano.


  Metodologa


  Materiales y reactivos


  Espuma de poliuretano proveniente de colchones comercializados en la ciudad de Bogot, fosfato de trietilo (FT), Aspergillus niger, medio de cultivo para hongos B8, medio lquido basal enriquecido con glucosa e indicadores de pH (azul de lactofenol, rojo de metilo y azul de bromotimol).


  Equipamiento


  Equipo de reflujo, espectrofotmetro infrarrojo por transformada de Fourier de reflectancia total atenuada, respirmetro (Oxitop), incubadora, cmara de flujo laminar, potencimetro, autoclave y microscopio digital.


  Tcnicas experimentales


  Espectroscopa infrarroja por transformada de Fourier de reflectancia total atenuada (FT-IR  ATR), microscopa electrnica, respirometra, anlisis cualitativos de variaciones de pH mediante el uso de indicadores, degradacin qumica y degradacin biolgica.


  Degradacin qumica


  Se cortaron 20 g de espumado de poliuretano en trozos de 3 a 5 mm de longitud y se adicionaron 60,21 ml del reactivo qumico fosfato de trietilo (FT) en un matraz de tres bocas. A continuacin se someti la mezcla a reflujo, durante tres horas, a una temperatura de 190C. Finalmente se filtr el residuo y se ajust el pH a 7,0 con solucin de hidrxido de potasio (KOH) de concentracin entre 0,5 y 1,5 M.


  Degradacin biolgica


  Se aisl el hongo filamentoso Aspergillus niger de una muestra de papa (Solanum tuberosum) en descomposicin. La replicacin de la cepa se llev a cabo utilizando el medio basal enriquecido con glucosa. Luego de sembrar la cepa en tubos de ensayo mediante la tcnica de estra, se procedi a la incubacin por espacio de 120 horas.


  El hongo replicado se caracteriz microscpicamente y se dio inicio a los procesos de adaptacin al espumado de poliuretano, previamente tratado en las proporciones sugeridas en la tabla 2. Posteriormente se aplicaron los ensayos de respirometra y las pruebas bioqumicas de variacin de pH mediante indicadores, con el nimo de estimar cualitativamente los resultados obtenidos.
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  Mtodo de anlisis de datos


  Se utiliz la linealizacin, mtodo grfico de Thomas (Irustra y Fernndez, 1999).


  Resultados y discusin


  Se realiz el anlisis de las propiedades fsicas, qumicas y espectroscpicas de dos muestras de poliuretano utilizadas para la fabricacin de colchones comercializados por una reconocida empresa, en Bogot D. C., Colombia. La tabla 3 muestra los resultados de los anlisis practicados a las muestras.
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  Con el nimo de referenciar las muestras, en adelante se utilizarn las denominaciones muestra 1 y muestra 2, respectivamente. La muestra 1 corresponde al espumado de poliuretano con color de superficie naranja y clase 30, de acuerdo con lo establecido en la NTC 2019. La muestra 2 corresponde al espumado de poliuretano con color de superficie amarillo, clase 15, de acuerdo con lo establecido en la norma citada.


  Para analizar las propiedades fsicas y las caractersticas qumicas del espumado de poliuretano utilizado se aplicaron algunos de los procedimientos sugeridos por el Icontec en la NTC 2019 (color de superficie, clase, acabado exterior, volumen, densidad y resistencia permanente a los solventes).


  En relacin con las propiedades espectroscpicas, se realizaron anlisis de FT-IR  ATR a cada una de las muestras, antes y despus del tratamiento, con el agente qumico fosfato de trietilo (FT). Los espectros para la muestra 1, antes y despus del tratamiento con el agente qumico, se presentan en la figura 3.


  [image: ]


  En cuanto a los espectros de las muestras antes del tratamiento con el agente qumico se observ que en el aspecto estructural no se presentan diferencias importantes asociadas a sus elementos constitutivos (retardantes de llama, colorantes, entre otros), toda vez que se identificaron las bandas caractersticas del espumado de poliuretano: bandas N-H en una longitud de onda de 3300 cm-1 aproximadamente con replicaciones vibracionales simtricas y asimtricas entre 1533 cm-1 y 1373 cm-1, banda tpica de los carbonilos de los grupos uretanos cerca de 1750 cm-1, y banda amida II, vibracin asimtrica N-H que se ubica en 1539 cm-1 (banda de referencia en los estudios de Irustra y Fernndez,1999)).


  Los espectros realizados a las muestras sometidas a la degradacin qumica, con posterior decantacin, filtracin y neutralizacin del producto obtenido, mostraron un aumento en la longitud de las bandas N-H, con leve desplazamiento e incremento de la transmitancia en las bandas amida II. Estos resultados coinciden con los estudios de Hincapi y Ramrez (2008), que indican la ruptura de las uniones que involucran al grupo uretano de la molcula de poliuretano y la liberacin del grupo benceno presente.


  Con referencia a la degradacin qumica de cada una de las muestras, resulta importante precisar que se utilizaron algunos de los lineamientos del procedimiento propuesto por Troev et al. (2008), el cual utiliza montajes de reflujo para favorecer la reaccin, tal como se presenta en la figura 4. Como producto del reflujo se obtuvo un lquido oscuro, viscoso y de una sola fase, situacin que, conforme con los estudios de Troev et al. (2008), aporta algunos elementos conceptuales iniciales para clasificar el polmero en la subclase polister.
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  Tal como se seal, el hongo Aspergillus niger se aisl de una papa (Solanum tuberosum) infectada en descomposicin.


  La parte infectada se inocul en el medio lquido B8 y se replic tres veces; se incub cada muestra por una semana (en adelante la cepa producto de la aplicacin de este procedimiento ser nombrada Aislada_lab). Como factor de comparacin se utiliz una cepa de Aspergillus niger 100% caracterizada, proveniente del Servicio de Investigacin Agrcola (ARS), agencia interna del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA), cepa que en adelante, para efectos de referencia, se denominar USDA.


  Una vez replicada la cepa aislada, fue observada a travs de un microscopio digital con ayuda del indicador azul de lactofenol, lo cual permiti identificar claramente cada una de las partes constituyentes del hongo: clula o pie, conidiforos de pared lisa, vesculas globosas con conidios alrededor de ella y conidioesporas, conforme se presenta en la figura 5.
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  Teniendo en cuenta lo expuesto en el apartado metodolgico del artculo (tabla 1), se realizaron las adaptaciones para ambas cepas de Aspergillus niger al espumado de poliuretano tratado qumicamente. Se encontr que la adaptacin nmero cinco fue la mejor de los seis casos implementados (proporcin: 90% poliuretano y 10% medio).


  Una vez alcanzada la mejor adaptacin, se realiz una estimacin semicuantitativa de la demanda biolgica de oxgeno (DBO) a cinco das. Para implementar el ensayo se utiliz un equipo Oxitop BOX 15 WTW*. Los resultados se presentan en la tabla 4.
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  Dado que, tericamente, durante los primeros das la tasa de disminucin de oxgeno es rpida debido a la concentracin grande de materia orgnica presente, al disminuir esta, tambin disminuye la tasa de consumo de oxgeno. Durante la ltima parte de la curva de la DBO el consumo de oxgeno se asocia con la decadencia de los organismos que crecieron durante la parte inicial de la prueba. Generalmente se supone que la tasa a la que se consume el oxgeno es directamente proporcional a la concentracin de materia orgnica remanente en cualquier tiempo (Valdez y Vzquez, 2003).


  Lo expuesto sugiere la importancia de hallar la DBO ltima (L), es decir, el mximo consumo de oxgeno posible cuando el desecho ha sido degradado por completo, as como la necesidad de calcular la constante de reaccin (k). Con este propsito se tuvo en cuenta que matemticamente la DBO puede ser descrita como una reaccin de primer orden, en cuyo caso la constante de reaccin (k) seguir los parmetros definidos en la ecuacin 1, y la DBO ltima (L), los parmetros presentados en la ecuacin 2 (Valdez y Vzquez, 2003).


  k fi = 6 B/A (ec. 1)


  L fi = 1 / 6(A)2(B) (ec. 2)


  Donde:


  A: punto de interseccin de la grfica con el eje.


  B: pendiente de la recta.


  Posteriormente, para hallar el valor de la constante de reaccin (k) y el valor de la DBO ltima (L), se recurri al mtodo grfico de Thomas. Los resultados del mtodo aplicado se presentan en la tabla 5.


  [image: ]


  De acuerdo con los resultados, se puede afirmar que el hongo Aspergillus niger es activo metablicamente para biodegradar los residuos de poliuretano tratados previamente con el agente qumico fosfato de trietilo (FT).


  Los valores de la DBO ltima para esta investigacin se alcanzaron en tiempos promedio que oscilan entre 5,34 y 6 das, lo que representa un avance importante para la degradacin de este tipo de polmero al tomar como referente los hallazgos de los estudios de referencia de la Pontificia Universidad Bolivariana de Antioquia (Hincapi y Ramrez, 2008), en los cuales los valores de la DBO ltima se alcanzaron en un tiempo promedio de 8,3 das.


  Finalmente, con el propsito de identificar cualitativamente el crecimiento del hongo en el espumado de poliuretano intervenido qumica y biolgicamente, se aplicaron mtodos de tincin con los indicadores rojo de metilo y azul de bromotimol, los cuales arrojaron resultados consistentes con la va metablica del Aspergillus ger [12], conforme se presenta brevemente a continuacin.


  Rojo de metilo


  La prueba del indicador rojo de metilo es cualitativa para la produccin de cido y requiere de organismos positivos que produzcan cidos lctico, actico o frmico a partir de la glucosa, lo cual resulta apropiado para el estudio de la ruta metablica de la especie Aspergillus niger, la cual produce, entre otros, cido ctrico, cido oxlico, glicerol y glucosa (Reyes et al., 2012).


  Los resultados cualitativos encontrados en las cepas Aislada_lab y USDA, despus de la aplicacin de la prueba bioqumica con el indicador rojo de metilo, se presentan en la figura 6 y la tabla 6.
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  * En el anlisis del resultado de esta prueba es importante recordar que, luego de la fase de degradacin qumica, se realiz un proceso de neutralizacin con hidrxido de potasio, razn por la cual el pH de la muestra se ubic alrededor de 7,0.


  Debido a que los resultados cualitativos de esta prueba son positivos para ambas cepas, es posible afirmar que posterior a cinco (5) das de incubacin, existe una produccin significativa de cido en la muestra, lo cual supone crecimiento del hongo, en el poliuretano qumicamente tratado.


  Azul de bromotimol


  Esta prueba permite determinar si un organismo es capaz de metabolizar cidos, lo cual generar una fuerte acidificacin del medio, que ser aparente por un cambio de color en el indicador de pH (Bermdez, 2009).


  Los resultados cualitativos encontrados en las cepas Aislada_lab y USDA, posteriores a la aplicacin de la prueba bioqumica con el indicador azul de bromotimol, se presentan en la figura 7.
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  A partir de las estimaciones de referencia mostradas en la tabla 7, los resultados para esta prueba son positivos, toda vez que se produce una coloracin amarilla en los tubos de ensayo, la cual se mantiene invariable a lo largo del tiempo (evidencia de acidificacin del medio).


  Conclusiones


  De acuerdo con los resultados, se concluye que la tcnica bioqumica propuesta en esta investigacin para la degradacin del espumado de poliuretano presente en colchones comercializados en Bogot resulta apropiada para el tratamiento (a pequea escala) de dicho material polimrico.


  En comparacin con tcnicas de degradacin de naturaleza estrictamente biolgica, el tratamiento previo del espumado de poliuretano con agentes qumicos, como el fosfato de trietilo (FT), resulta fundamental para el mejoramiento de los niveles de adaptacin que alcanza el hongo al entrar en contacto con el material polimrico.


  La relacin 90% de espumado de poliuretano: 10% medio fue la mejor adaptacin alcanzada.


  El medio lquido basal, enriquecido con glucosa, result fundamental para proporcionar al hongo los nutrientes bsicos que, junto con el carbono y el nitrgeno proporcionado por el poliuretano y el exceso de fsforo aportado por el fosfato de trietilo, permitieron la supervivencia y el desarrollo dentro de la muestra.


  El ensayo respiromtrico permiti la estimacin del consumo completo del oxgeno presente en el Oxitop aproximadamente a los 6 das (144 horas). Este resultado indica que en ese tiempo el microorganismo estuvo listo para iniciar una biodegradacin de tipo primario. Otros estudios han reportado resultados similares al cabo de 200 horas.


  Espectroscpicamente, se corroboraron algunas hiptesis que apuntan hacia la ruptura del entrecruzamiento existente entre las cadenas del polmero, a causa de la accin del agente qumico fosfato de trietilo (aumento de transmitancia en las bandas amida II y IV (ruptura enlaces N-H y C-N) y liberacin de anillos aromticos). As mismo, se observ que la estructura bsica del polmero sin tratar no presentaba interferencias importantes asociadas a sus elementos constitutivos (retardantes de llama, colorantes, entre otros).


  Finalmente, en relacin con los resultados de los ensayos realizados con los indicadores de pH, se puede afirmar que existe una alta tendencia de la muestra a la acidificacin, producto de la va metablica del microorganismo seleccionado para la implementacin de la degradacin biolgica.
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  Resumen


  La prestacin del servicio pblico de aseo requiere una me-todologa para el clculo de las tarifas, la cual fue establecida en la Resolucin 015 de 1997; sin embargo, es necesario estu-diar los parmetros de produccin media mensual por usuario (PPU) y el tiempo medio de viaje no productivo (h0).


  La presente investigacin parte de la premisa que las frmulas tarifas y el desarrollo de los modelos de costos para las acti-vidades de recoleccin, transporte, barrido y limpieza de reas pblicas se centraron en la inexistencia de estudios de costos.


  Los resultados presentados exponen efectos del parmetro h0 utilizado para calcular el costo para el componente de recolec-cin y transporte de residuos slidos, a sabiendas que es el costo mximo que se reconocer por el componente de recoleccin.


  Palabras clave: produccin media mensual, viaje no produc-tivo, costos de mantenimiento, costos totales, costos directos por vehculo, costo de uso del capital.

  


  Abstract


  The provision of public hygiene services, requires a methodo-logy for calculating tariffs, which was established by resolu-tion 015 of 1997, however it is necessary to study the para-meters of monthly average production per user (PPU) and the average time not productive trip (h0).


  To do this research, based on the premise that the formulas rates and the development of cost models for the activities of collection, transport, sweeping and cleaning of public areas, focused on the lack of cost studies, being so the results pre sented in this article h0 exposed effects of parameter used to calculate the component cost for collection and transportation of solid waste, knowing that is the maximum amount that will be recognized by the collection component.


  Keywords: Average monthly production, not productive trip, maintenance costs, total costs, direct costs per vehicle, using cost of capital.

  


  Considerandos


  Por medio de la Resolucin 015 de 1997 se establecen las metodologas de clculo de las tarifas mximas con arreglo a las cuales las entidades tarifarias locales deben determinar las tarifas de prestacin del servicio ordinario de aseo, com-puesto por la recoleccin, transporte y disposicin de los re-siduos slidos no especiales y el barrido y limpieza de calles y zonas pblicas (CRA, 1997); se entiende, a partir de la Ley 142 de 1994, artculo 87, que el rgimen tarifario del Servicio Pblico de Aseo est orientado por los criterios de eficiencia econmica, neutralidad, solidaridad, redistribucin, suficien-cia financiera, simplicidad y transparencia.


  Por ende, considerando la Ley 142 de 1994, por medio de la cual se determina la competencia a la CRA para establecer las frmulas para la fijacin de las tarifas de los servicios pbli-cos, y en ejercicio de las facultades que le confieren esta ley y los decretos 1524 y 1738 de 1994, se establecen los topes mximos y mnimos tarifarios, de obligatorio cumplimiento por parte de las empresas. Para ello es importante manifestar que la entrada en vigencia de la Ley 142 de 1994, que desarro-ll el rgimen tarifario de los servicios pblicos domiciliarios, implic aumentos considerables en las tarifas y en la partici-pacin del capital privado en el sector (Lpez Murcia, 2007).


  No se puede olvidar que la Constitucin de 1991 determin que el Estado colombiano tiene el deber de garantizar y asegu-rar la prestacin de manera eficiente de los servicios pblicos domiciliarios y estableci de la misma forma que dicho rgi-men tarifario presenta como criterios especficos los costos de su prestacin y la redistribucin de ingresos. De acuerdo con el planteamiento anterior, la Resolucin 015 de 1997 estructu-ra un esquema tarifario con tres elementos bsicos:


  (i) la tarifa propiamente dicha


  ii) los subsidios


  (iii) los aportes solidarios


  Dentro de las consideraciones de la Resolucin 015 de 1997 es clara la necesidad de determinar un esquema de regulacin, pero la palabra regular implica determinar las reglas de juego a que debe someterse un agente; la connotacin econmica de esta se expresa, en primer lugar, en la utilizacin de los instrumentos de intervencin estatal previstos por la normatividad vigente, a travs de leyes, decretos, resoluciones y, en segundo lugar, en el diseo de metodologas para fijar variables relevantes como estructura tarifaria, calidad del servicio, financiacin de las empresas, nivel impositivo del sector, introduccin de competencia y viabilidad de la empresa (Amador, 2008), aspectos que no son muy claros en la Resolucin 015 de 1997, emitida por la CRA, para la prestacin del servicio pblico de aseo.


  Por otra parte, la entrada en vigencia de la Ley 142 de 1994 busca determinar un esquema de regulacin que permita incentivar la eficiencia de los prestadores del servicio de aseo y llevar todos los excedentes que se generen a partir del servicio al aumento de coberturas y entrega de subsidios, todo ello dentro de un rgimen de libertad regulado; sin embargo, la opcin de la regulacin tarifaria no garantiza, con la frmula tarifaria definida, seales apropiadas para que se incentiven la eficiencia y la entrada de nuevos operadores especializados a prestar el servicio de aseo.


  En el clculo de costos del servicio de aseo, los datos que se utilizaron para estructurar la tarifa expresada en la Resolucin 015 de 1997 lo nico que puede arrojar es la aplicacin de una tarifa errada, con grandes incertidumbres metodolgicas, ya que toda la informacin que se aplic se obtuvo de manera directa de los libros contables de la empresa y de algunos supuestos (CRA, 1997), pero an no es claro de qu empresa se tom esta informacin y, an ms grave, bajo qu criterios se llega a asumir supuestos y cmo se aterrizan a una realidad social, econmica y sectorial. Esta estructura tarifaria dej vacos en aspectos clave, que no fueron lo bastante claros en cuantas totales, en lo que hace referencia a la recoleccin, as como los valores que se tomaron por tipos de usuarios y el tipo de residuos que se involucraron en el modelo. Ello permite deducir que no se logr especificar claramente los kilmetros de va a barrer y cules de ellos correspondieron a vas principales y cuntos a secundarias o locales; por ello el modelo metodolgico que condujo a la tarifa final no es confiable y no present bases robustas que lo sustentasen. La mirada a cada uno de los sistemas contables de las empresas es poco y nada confiable, pues decir que el regulador pudo llegar a contar con un sistema uniforme contable es bastante arriesgado y, ms an, los mismos supuestos conducen a unos graves errores por la nula verificacin, lo que lleva simple-mente a una mirada lejana de la realidad.


  Regulacin


  La Resolucin 015 de 1997 de la CRA es clara en su alcance, que no deja de ser otro que determinar un esquema de regulacin, el cual permitira incentivar la eficiencia as como el aumento de coberturas y entrega de subsidios; para ello es re-levante entender lo que es efectivamente la regulacin y, ms an, lo que se enmarca en la definicin y los alcances de la regulacin econmica.


  La regulacin es entendida como la manera de utilizar el poder coercitivo del sector pblico para conseguir determinados fines sociales que de otra manera resultara imposible alcanzar. En particular, el objetivo de la regulacin consiste en lograr unas asignaciones de bienes que sean las socialmente deseadas, entendiendo por tales aquellas que extienden el servicio pblico al mayor nmero posible de ciudadanos, al menor coste y a los menores precios posibles (Stapper, 2009).


  En efecto, independientemente del mtodo de regulacin que se utilice, su principal objetivo es crear competencia y con ello aumentar el bienestar social. De acuerdo con esta lnea argumentativa, la autoridad de regulacin debe partir de la necesidad de limitar el poder de mercado en una industria, con el fin de evitar las prdidas de bienestar social causadas como consecuencia de prcticas abusivas de la posicin dominante y de prcticas restrictivas de la competencia (Duncan, 1998).


  En este caso particular, la necesidad de promocin de la competencia suele ser ms frecuente en el servicio de aseo, puesto que los servicios de acueducto y alcantarillado se asocian a la posicin de dominio en el mercado por los componentes considerados monopolio natural. Lo cierto es que la empresa que goza de cierto poder de mercado tiene ms opciones que las que se encuentran en una industria perfectamente competitiva para determinar el precio y la cantidad de produccin. Sobre estos aspectos tradicionalmente acta la regulacin, con el objeto de restringir las posibilidades de apropiacin del excedente del consumidor por parte del monopolista (Stapper, 2009).


  Disposiciones


  La Resolucin 015 busca dejar claridad en todas las disposiciones; se entiende el trmino y su utilizacin, en su significado ms general, como sinnimo de norma. Jurdicamente se utiliza con un sentido ms estricto, para designar uno de los enuncia-dos lingsticos en el sentido en el cual se articula el texto de un acto jurdico (Disposicin, 2014); sin embargo, el anlisis de la Resolucin 015 de 1997, expedida por la CRA, se centra en el aporte solidario, la produccin media mensual por usuario (PPU) y el tiempo medio de viaje no productivo (h0).


  Es claro cmo el estudio de 1997, efectuado por Econometra Consultores, desarrolla modelos de costos para las actividades de recoleccin, transporte, barrido y limpieza de reas pblicas, y en lo que respecta a la disposicin final de residuos slidos las limitaciones se centraron en la inexistencia de estudios de costos por la carencia de rellenos sanitarios en el pas en el momento de la estructuracin de la Resolucin 015 de 1977 (Econometra, 2003).


  Sin duda, uno de los mayores problemas presentes a partir de esta Resolucin 015 de 1997 es el parmetro h0 utilizado para calcular el costo para el componente de recoleccin y transporte de residuos slidos, a sabiendas que es el costo mximo que se reconocer por el componente de recoleccin y transporte prestado a cada uno de los usuarios; por lo tanto, este componente se expres de la siguiente manera:


  CRT ($/t) = $15.058 + $8.158*h0


  Lo anterior deja ver de manera expresa que el costo depende obligatoriamente del tiempo total que se invierte en la recoleccin, para lo cual se tomaron en cuenta elementos como tiempo productivo ms tiempo improductivo, ya que se entiende que el tiempo medio de viaje no productivo, h0, es el tiempo promedio por viaje que el vehculo recolector gasta en actividades de transporte y descarga (Resolucin 015).


  Por ello la funcin del costo por tonelada, a pesos de junio de 1997, enunciada anteriormente, se soport en una estandarizacin de parmetros que igualmente es importante analizar; los costos mensuales se desarrollaron en torno a las siguientes actividades:


   Operacin.


   Mantenimiento.


   Administracin.


   Dotacin.


  Para ello la firma Econometra Consultores se apoy en la informacin entregada por cada una de las empresas, a sabiendas que los clculos en lo que hace referencia a los costos de dotacin los adelant cada empresa ajustndolos a sus normas internas; igualmente estas empresas calcularon los costos totales derivados de los gastos administrativos, e impuestos y contribuciones. Por otra parte, a pesar de que las empresas entregaron por separado los costos mensuales totales en mantenimiento y los costos mensuales directos por vehculo, la firma Econometra Consultores decidi unirlos convirtiendo los costos mensuales totales en mantenimiento en los costos por vehculo al mes y sumando a este resultado el dato de costos directos por vehculo que fue entregado por cada una de las empresas (CRA, 1997). En esencia se parti de:
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  Lo anterior demuestra que adelantaron una reparticin equitativa de los costos de mantenimiento entre el total de la flota, lo cual desvirta significativamente el clculo, pues se debe tener presente:


   Distancias recorridas.


   Condiciones topogrficas del terreno.


   Capacidad del vehculo.


  Pues a pesar de que se trata de especificar un modelo tipo, las condiciones de las rutas no permitirn la utilizacin estndar de un tipo de vehculo; ello al final arroja que unos veh-culos tendrn mayores costos de mantenimiento que otros, y si lo que se pretende es consolidar el valor del costo de mantenimiento, se llega a desvirtuar el costo calculado; si se tiene el costo total, es este y nada ms; otra cosa es que se alleguen los costos mensuales directos por vehculo, pero si no se tienen parmetros de clasificacin no se le puede cargar a este rubro la falta de parametrizacin, pues ello se dara tambin en los gastos administrativos y sin lugar a dudas los costos calculados se desvirtuaron y, por ende, el costo para el componente de recoleccin y transporte de residuos slidos; lo anterior es evidente en el documento de discusin de la Comisin de Regulacin de Agua Potable y Saneamiento Bsico (1997, p. 10).


  Modelacin de los costos de recoleccin


  Para esta modelacin se identificaron unas variables que, por estudios de Econometra Consultores, se definieron como re-levantes en el momento de establecer el costo de recoleccin y transporte por tonelada; es as como se determin:


  h1: Tiempo que se demora el camin en recoger una tonelada. h0: Tiempo de transporte no productivo.


  un: Empleados necesarios para operar un camin.


  hr: Tiempo que se debe remplazar a un empleado por ausencias justificadas.


  D: Valor de las dotaciones mensuales por empleado.


  Las variables anteriores solo son algunas de las presentadas en la modelacin de los costos; la totalidad de ellas puede observarse en el documento de trabajo de la Resolucin 015 de 1997. Con los resultados de este modelo se tom la posibilidad de definir el costo medio del servicio por usuario (CRA, 1997).


  El primer parmetro que se fij en conjunto con la empresa fue el relacionado con las horas operativas a la semana. De acuerdo con las empresas, el vehculo recolector debe ser parado diariamente para acondicionamiento y reparaciones menores entre cuatro y ocho horas diarias (de las cuales al menos tres deben ser en un horario diurno para contar con la disponibilidad de los repuestos) (CRA, 1997); ello lo que permite deducir es que las empresas, al reportar esta informacin, manifestaban la inexistencias de planes y programas de mantenimiento preventivo y predictivo, lo que sin lugar a dudas demostrara con esta informacin que contaban con flotas bastante deterioradas, lo que las llevaba a perder operatividad, en el mejor de los casos, en un 16,6 % y en el caso ms preocupante en un 33,3 % durante un da, es decir, en una semana cada vehculo estara en un taller en promedio 56 horas, lo que llev a que el modelo implicara altos costos de mantenimiento que se vieron reflejados en la tarifa final.


  La tabla 1 muestra los datos que reportaron las empresas de Bogot para efectuar la modelacin de los costos de recoleccin y transporte.
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  Al realizar el anlisis de los datos incorporados al modelo, es de observar el caso de la empresa Aseo Total que, por ser la empresa de Bogot que recolecta menos residuos, presenta los mayores valores en cuanto a salarios y los costos directos por vehculo son mayores que los de Aseo Capital que la supera en recoleccin en un 42,4.%. Las cifras respecto a Ciudad Limpia y Lime son an ms distantes, pero as se incorporaron al modelo, el cual con esta informacin desvirta el propsito del mismo.


  El costo de uso del capital (CUC) est influenciado por la tasa de depreciacin y la vida til del activo, de tal forma que los activos que tienen una tasa de depreciacin ms alta o una vida til ms corta presentan un CUC ms alto (Rhenals, 2005). En este caso la modelacin se adelant aplicando un costo de capital mensual de $2.400.000 uniforme a todas las empresas, lo cual no debera ser as, ya que, como lo reportaron las mismas empresas, los costos directos por vehculo difieren de una empresa a otra, la vida til de los vehculos difiere de una empresa a otra y por ello la tasa de depreciacin igualmente es distinta.


  El modelo contempl en su anlisis 11 empresas, de las cuales tan solo se ha mostrado un anlisis de las cuatro de Bogot; sin embargo, es relevante abarcar todas las empresas involucradas en el modelo (vase la tabla 2).
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  En la tabla 2 las casillas sombreadas presentan diferencias con los resultados arrojados, producto de la modelacin de costos de la CRA, lo cual al final traduce que el valor arrojado por el modelo en lo que respecta al costo total por mes de cada vehculo (CV) en el cual se involucran salarios, costos directos de mantenimiento, costos administrativos e impuestos, dotacin, costo de capital y respaldo no es de $16.544.000, sino el valor real es de $16.890.000; esto demuestra una diferencia de $346.000 en la modelacin de costos de recoleccin, por ello los valores estndar tambin presentan diferencias que se dejan plasmadas en la tabla 3, todos ellos con diferencias respecto a lo mostrado en su momento por la CRA.
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  Con los datos arrojados por el modelo se llega a la funcin de costos, la cual depende del valor mensual de operacin del vehculo, de la capacidad del vehculo, del tiempo improductivo y del tiempo productivo; con estas variables la funcin es:
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  Por ello, el costo por tonelada, en pesos de junio de 1997, de acuerdo con la capacidad del vehculo tipo utilizado en el modelo desarrollado por la CRA, soportado con el valor estn-dar del tiempo productivo h1 de 0,34 horas/t y segn el tiempo improductivo de cada municipio h0, est determinado por la siguiente frmula:


  CRT ($/t) = $15.058 + $8.158*ho


  Las variables que se tomaron en cuenta para obtener la funcin anterior se muestran en la tabla 4.


  CRT ($/t) = $15.058 + $8.158*h0
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  Con los datos de la tabla 4, desarrollados en la ecuacin 1, se tiene lo siguiente:
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  Funcin que difiere considerablemente de la presentada por la Resolucin 015 de 1997 que expres que la funcin para calcular el costo por tonelada sera:


  CRT ($/t) = $15.058 + $8.158*ho


  Sin embargo, la funcin que se obtiene producto de la presente investigacin debe basarse en el costo por mes/vehculo real, proveniente de tomar los valores reportados por la empresa, a pesar de presentar algunos valores de las variables con las cuales no se comparte en la totalidad de las apreciaciones; para ello se plasma la tabla 5 donde se deja claro el valor de las variable a tomar en cuenta desde la presente investigacin.
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  Ello arroja la siguiente funcin que determinara el costo por tonelada segn el h0 del municipio j.


  CRTj ($/t) = $13.658,12 + $7.397,96*ho


  Funcin que aun as difiere considerablemente de la que aparece en la Resolucin 015 de 1997.


  El anlisis y los clculos adelantados en desarrollo de la investigacin sobre el rgimen tarifario del servicio pblico de aseo logran demostrar que el costo por tonelada aplicado en el primer periodo tarifario, en funcin de h, tiempo de transporte no productivo, presenta distorsiones que muy posiblemente no se subsanaron con el nuevo marco regulatorio. Lo anterior igualmente demuestra que el usuario final cancel un valor superior al que efectivamente se debi haber dado, producto de una inadecuada estructuracin tarifaria.
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  Resumen


  La planeacin de los servicios pblicos y su proyeccin de mediano y largo plazo es un mandato de la Ley 142 de 1994. El crecimiento de la poblacin y su asentamiento en zonas homogneas geoeconmicas, que determinan la cantidad promedio de agua potable y la evolucin de la dotacin, coadyuvan a determinar la variable horizonte del valor presente de la demanda.


  Establecer una metodologa para aproximar los consumos de subsistencia es el propsito de la investigacin Metodologa y modelo socioeconmico para estimar consumos bsicos de subsistencia de agua potable en Colombia. Impactos acadmico y sectorial.


  Se presenta una introduccin al trabajo cientfico realizado, exponiendo algunos de los elementos, ecuaciones e informacin considerada para su desarrollo. En particular, se mostrar el resultado obtenido para valorar el mnimo vital de agua,calculado entre los lmites inferior y superior de las posibles lneas de consumo bsico.


  Palabras clave: consumo bsico, agua potable, medicin, dotacin por habitante, rangos de consumo, demanda de servicio, empresas prestadoras.

  


  Abstract


  The planning of public services and their projection medium and long term is mandated by Act 142 of 1994 The growth of the population and their settlement in homogeneous geo zones, which determine the average amount of drinking water, and the evolution of endowments, helps to determine the variable horizon of the present value of the claim.


  Establish a methodology to approximate subsistence consumption is the purpose of the investigation, "Methodology and socio-economic model to estimate subsistence consumption of drinking water in Colombia. Academic and industry "Hits.


  In this paper, presents an introduction to scientific work, exposing some of the elements, equations and information considered for development. In particular, the result is shown to evaluate the vital minimum of water, calculated between the lower and upper limits of the possible courses of baseline.


  Keywords: Consumer staples, drinking water, measurement, allocation per capita, consumption ranges, demand for service, provider companies.

  


  Aproximaciones tericas


  A 30 aos, a partir de 1994, se regul la proyeccin de la demanda de agua potable para el primer periodo tarifario. El segundo y actual periodo tarifario determina que cada empresa proyecte su propio horizonte de la demanda, en funcin de la vida til de sus activos y el valor de cada uno de ellos. Las grandes empresas del pas calcularon un tiempo cercano a 40 aos. Uno de los parmetros requeridos para estimar la demanda futura de agua potable es el consumo bsico que se espera, en promedio, para la poblacin asentada en las diferentes reas atendidas por las empresas de servicios pblicos.


  La regulacin vigente define como consumo bsico el volumen necesario para satisfacer las necesidades esenciales de consumo de las familias. La cantidad de consumo bsico es definida por la Comisin de Regulacin de Agua Potable y Saneamiento Bsico (CRA).


  Desde la entrada en ejercicio de dicha entidad se aval que el consumo bsico mensual seguira siendo de 20 m3 por usuario al mes. Este parmetro se haba determinado aos atrs por las dependencias de Planeacin Nacional.


  El consumo complementario (QC) se defini como el ubicado en la franja entre 20 m3 y 40 m3 mensuales por usuario, y el suntuario (QS), como el consumo mayor de 40 m3 mensuales.


  Tales franjas de consumo, entonces, se definieron hace casi tres dcadas, cuando, segn Planeacin Nacional, el promedio de habitantes por hogar era de cinco personas y cuando no haba medicin del consumo ni medidas de control y el costo de los servicios era asumido, en su mayor parte, por el Estado.


  Para estimar el costo medio de suministro se requiere el valor del consumo bsico. Otro de los efectos de la lnea de consumo bsico, de mayor relevancia, es que los factores de subsidios que se asignan a la poblacin de menores ingresos aplican para los consumos que estn dentro de dicho rango: 20 m3 en la actualidad. Ver tabla 1.
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  La estimacin de los rendimientos en las tarifas depende del consumo bsico, con efectos directos en la demanda de subsidios. Su ecuacin es:
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  Donde:

  SIi: subsidio por aportes de inversin social para el estrato i, por metro cbico de consumo en el rango bsico.

  VP: valor presente, calculado sobre un horizonte de 5 aos.

  CBi: consumo bsico de los usuarios del estrato subsidiable i.

  ai: proporcin de los rendimientos netos con destino al estrato i.

  i: estratos en los cuales se repartirn los rendimientos netos, es decir, estrato uno (i=1), estrato dos (i=2) y estrato tres (i=3).


  Tambin para el servicio de alcantarillado el rango bsico tiene efectos, pues el vertimiento bsico (VB) corresponde a la porcin del consumo bsico de acueducto que se vierte a la red de alcantarillado.


  Ahora bien, cuando la poblacin de usuarios que residan en inmuebles de estratos 1 y 2 presente consumos que no superen el rango bsico se permitir a las empresas que, en lugar de instalar micromedidores, realicen sectorizaciones fsicas en las redes de distribucin para que macromidan el consumo y lo distribuyan proporcionalmente entre los usuarios que integren cada sector.


  De alta incidencia es el rango de consumo bsico en la definicin de las frmulas tarifarias, la cuales incluyen un cargo, cargos por unidad de consumo bsico, complementario y suntuario y cargos por tasas ambientales, en cada rango. La tarifa del consumo bsico se estima como:
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  Donde:

  CBi: tarifa para consumo bsico del estrato i.

  CMLP: costo medio de largo plazo que se determina como la suma del costo medio de inversin ms el costo medio de operacin.

  Fij: factor de subsidio aplicado a los estratos 1, 2 y 3 en el rango de consumo bsico.

  SIi: descuento por aportes de inversin social para los estratos subsidiables.


  Ahora, como el aporte para cubrir el valor del consumo bsico de los usuarios de los estratos bajos tiene efectos en el clculo del monto total de subsidios, se realiza teniendo en cuenta los factores de descuento aplicados al cargo fijo y al consumo bsico de los estratos subsidiables:
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  Donde:


  GSS: gasto total por subsidios solidarios.

  GSf : gasto en subsidios al cargo fijo.

  GSc: gasto en subsidios al consumo bsico.
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  Antecedente metodolgico


  Hace ms de dos dcadas, el Departamento Nacional de Planeacin (DNP) realiz un estudio para aproximar el consumo bsico de agua potable en Colombia (DNP, 1991). Para ello consider datos puntuales de consumo en viviendas tipo, ubicadas en las ciudades de Bogot, Medelln, Cali, Bucaramanga y Valledupar.


  La investigacin consider encuestas de uso para estimar consumos percpita por da. Los usos de mayor identidad fueron:


  - Consumo.

  - Aseo de la vivienda.

  - Lavado de ropas.

  - Sanitario.

  - Ducha.

  - Lavado de manos.


  La conclusin de dicho estudio fue que el promedio nacional oscilaba entre 18 y 25 m3 al mes por familia. De all se infiri el dato de los 20 m3 al mes, que hoy siguen vigentes en Colombia. Pero, al tomar solo cinco ciudades, con anlisis muestral, la representatividad no sera del todo admisible. Adems, al tomar datos sin mediciones ni seales de eficiencia, la conclusin apunta al valor del consumo demandado, pero no al requerido como dato de subsistencia.


  Por otra parte, por el alto nivel de subsidios en los costos, cercanos al 100%, dicho anlisis no contempla los posibles efectos de la elasticidad que ocasiona el precio en la demanda.


  Consumo bsico en costos de referencia


  Desde la definicin de los costos de referencia para establecer los cargos variables por unidad de consumo, se determin por el regulador que el costo de consumo bsico estara en funcin del costo medio de largo plazo (CMLP).


  As, las tarifas aplicables a los usuarios residenciales estaran en funcin del CMLP y de los factores de subsidios y contribuciones solidarias. La ecuacin es:
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  Donde:

  CBi: tarifa para el cargo bsico del estrato i.

  Fij: factor de subsidio o contribucin aplicado al estrato i en el rango de consumo j.

  Sii: subsidio por aportes de inversin social para los estratos subsidiables.


  Mientras, para los usuarios con demanda de agua en rangos superiores al bsico se determin que los cargos por unidad de consumo en rangos complementario y suntuario son:
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  Donde:

  CCij: tarifa por consumo j del estrato i.

  Fij: factor de contribucin aplicado al estrato i en el rango de consumo j.


  De la ecuacin anterior se infiere que para estimar el costo medio de inversin se considera el valor de los activos y los proyectos de largo plazo y la demanda estimada, en funcin de los consumos.


  Uno de los mayores impactos del rango de consumo bsico, detectados en la investigacin, est en la asignacin de subsidios para las personas de menores ingresos. Ello por cuanto el rgimen de los servicios pblicos solamente permite subsidiar la demanda de agua que se estime necesaria para subsistencia.


  El modelo definido para balancear los subsidios con los aportes solidarios y las asignaciones estatales se sintetiza en las siguientes ecuaciones:
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  Donde:

  FSS: fondo por aportes solidarios.

  Ff: fondos recaudados por factores aplicados al costo medio administrativo.

  Fc: fondos recaudados por factores aplicados a los cargos por consumo.
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  Donde:


  Fi: factor de subsidio (-) o contribucin(+) aplicado al usuario del estrato en el cargo .

  i: 1...7 estratos (el estrato 7 corresponde al sectorindustrial y comercial).

  j: 1...4 tipos de cargo: fijo (1), bsico (2), complementario (3) y suntuario (4).

  Ni: nmero de usuarios del estrato i.

  CMA: costo medio administrativo (por usuario) de la persona prestadora.

  CMLP= costos medio (por metro cbico) de largo plazo.

  CBi= total consumo bsico en el estrato i.

  CCi= total consumo complementario en el estrato i.

  CSi= total consumo suntuario en el estrato i.


  Conforme a la normatividad actual, en especial la determinada en la Ley 632 de 2000, los subsidios y aportes solidarios vigentes a la fecha se muestran en la tabla 2.
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  Tambin los consumos y sus niveles de demanda afectan a los costos asociados a las inversiones futuras. Para el efecto, de estudios del Banco Mundial, insertos en la regulacin del primero y el segundo periodos tarifarios, se muestra la relacin entre consumos promedios e inversiones. Esto se ve mejor en la tabla 3.
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  Algunos efectos del mnimo vital de agua potable en Bogot


  Desde la perspectiva de la investigacin, se examin de manera preliminar el efecto de la extensin del volumen de mnimo vital de agua en Bogot a los suscriptores de estrato medio-bajo o 3. Las principales conclusiones son:


  1. El total de subsidios de los estratos 1, 2 y 3 que se aplica en Bogot y se mantendr para el resto del 2013, para los servicios de acueducto y alcantarillado, es del 70%, 40% y 15% para los primeros 20 m3 mensuales. Ello de conformidad con la Resolucin de la EAAB 0833 del 28/12/2012.


  2. El valor de subsidios de los estratos 1, 2 y 3 en el 2012 ascendi a cerca de $233,9 mil millones de pesos. De ellos, $54 mil millones corresponden al subsidio total (tarifa a cero pesos) por concepto de 6 metros cbicos mensuales de agua y alcantarillado para los suscriptores de estratos 1 y 2 (estratos bajo-bajo y bajo). (Fuente: sistema nico de informacin www.sui.gov.co).


  3. Los aportes solidarios (impuestos) de los estratos 5 y 6 y los suscriptores con uso comercial e industrial, para el 2012, contabilizaron la suma de $178,4 mil millones de pesos. As, el dficit que debi cubrir la ciudad fue de $55,5 mil millones de pesos.


  4. El volumen de agua por concepto del mnimo vital para los estratos 1 y 2 es cercano a los 2300000 m3 al mes. De extenderse los 6 m3 al mes para el estrato 3 (medio-bajo), el beneficio para cerca de 320.600 suscriptores implicara que a cero costos se entregaran cerca de 1923738 m3.


  5. Ello implicara que a una tarifa de $3385 por cada metro cubico de agua potable suministrado y vertido, el costo del mnimo vital para la mayor poblacin de la ciudad sera de $78157 millones de pesos al ao.


  6. Una de las consecuencias sera que el dficit entre aportes solidarios y subsidios crecera a 133,6 mil millones de pesos al ao.


  Como aportes para quienes definen las polticas pblicas, se contribuye con las siguientes reflexiones:


  1. El hecho de mantener un solo nivel de mnimo vital en 6 metros cbicos para los suscriptores de estratos 1, 2 y 3 desconocera las notables diferencias sociales y econmicas y la capacidad de pago entre las familias que habitan viviendas clasificadas en estos inmuebles.


  2. El volumen del mnimo vital debera tener presente la progresividad adoptada en el artculo 99.6 de la Ley 142 de 1994 y el artculo 125 de la Ley 1450 de 2011. As, por cada 100 unidades de subsidio para el estrato 1, solamente se deben otorgar 57 al estrato 2 y 21 al estrato 3. Para el caso, por cada 1.000 litros de agua vital para el estrato 1, al 2 se le deberan conceder 570 litros y al 3 un volumen de 210 litros. Ello permitira, por ejemplo, aumentar el mnimo vital para las viviendas del estrato bajo-bajo o 1 y apalancar mayores inversiones sociales para conectar a las familias ubicadas en las periferias de la ciudad y que no han podido normalizar sus barrios.


  3. El costo anual del mnimo vital del estrato 1 es cercano a los $6000 millones; el del 2 se acerca a los $54000 millones. Para el estrato 3 este monto sera de unos $78000 millones.


  4. Conviene que del mnimo vital se revise la supresin del componente de la tasa ambiental por uso del agua y por contaminacin de recursos naturales, que, si bien no pesa mucho en la tarifa, es una positiva seal para los usuarios en trminos del uso racional del agua y de control de vertimientos.


  5. Las autoridades distritales deberan estimar el efecto del mnimo vital en la nueva estructura de costos y tarifas que se derivar del marco regulatorio que expedir la CRA en los prximos meses. Este modelo ata los planes de inversin a metas de gestin y resultados. Entre ellas, Bogot se deber comprometer a bajar el alto nivel de prdidas de agua, que hoy supera el 35%, cuando el mximo permitido es del 30%. Captulo especial de los nuevos planes de inversin debern ocupar las infraestructuras necesarias para tratar y disponer los cerca de 430 millones de metros cbicos de aguas residuales que se vierten al ro Bogot cada ao.


  Restricciones al consumo en pocas de escasez


  Para emitir seales econmicas que concienticen a la poblacin ubicada en zonas de alta vulnerabilidad, por la escasez de recursos hdricos, la CRA estim un promedio mensual de consumo, asociado a la altitud de los sistemas de acueducto que atienden las entidades territoriales ubicadas en categora de escasez hdrica. La relacin aparece en la tabla 4.
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  Con base en el parmetro anterior, la agencia reguladora determin que, a partir del doble de dicho rango, se cobrara una tarifa por consumo excesivo. Vase tabla 5.
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  La tarifa a cobrarse en el nivel de consumo excesivo se asocia a dos veces el costo de referencia de prestacin del servicio o costo medio de largo plazo (CMLP).
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  Resumen


  Las unidades agrcolas familiares (UAF) aparecen en la Ley 135 de 1961 y luego en la Ley 160 de 1994, como un instrumento bsico de distribucin de tierras. El objetivo, ms all de superar la dicotoma minifundiolatifundio, era ofrecerle al campesino o adjudicatario un predio que, segn las condiciones productivas del suelo y del entorno, le garantizara el mejoramiento de su calidad de vida y la posibilidad de generar excedentes econmicos que incrementaran su patrimonio familiar.


  Las metodologas han diferido, dependiendo del objetivo y de la institucin que la disea. DNP, Incoder, IICA, etc., han elaborado sus propias metodologas, sin que se haya logrado obtener una unidad de medida que satisfaga los intereses de los propietarios y el mejoramiento de su calidad de vida. Por el contrario, en muchas regiones ha generado grandes distorsiones econmicas y conflictos sociales. Una solucin al problema de la tenencia y uso adecuado de las tierras sera la generalizacin de las zonas de reserva campesina.


  Palabras clave: unidades agrcolas familiares (UAF), minifundio, latifundio, zonas de reserva campesina, distorsiones econmicas, excedentes, patrimonio, calidad de vida.

  


  Abstract


  The Family Agriculture Units (UAF) appears in the Law135 of 1961and later in Law 160 of 1994, as a basic instrument of land distribution. The aim beyond dicho to my over come minifundioestates was to provide the farmer or contractor completed a property with an extension, according to the production conditions of the soil and the environment will guarantee to improve their own quality of life and the possibilities generate economic surpluses that increase their family wealth.


  The methodologies have differed depending on the purpose and the institution that designs: DNP, Incoder, IICA, etc, have developed their own methodologies, without achieved to obtain a unit of measure that satisfies the interests of the owners, and their quality of life. By contrast, in many regions has generated large economic distortions and social conflicts. A solution to the problem of possession and proper use of land would be the generalization of the Peasant Reserve Zones.


  Keywords: Family Agricultural Unit (UAF), smallholdings, estates, Peasant Reserve Zone, economic distortions, surplus, equity, quality of life.

  


  Introduccin


  Este artculo se deriva de un proyecto de investigacin denominado Aproximacin a una valoracin ambiental productiva y econmica de las unidades agrcolas familiares (UAF), aprobado y auspiciado por el Centro de Investigaciones y Desarrollo Cientfico de la Universidad Distrital e identificado con el cdigo 3-81-225-11. El trabajo se present mediante el Grupo de Investigacin Servipblicos de la Facultad del Medio Ambiente y Recursos Naturales (Tecnologa en Gestin Ambiental y Servicios Pblicos) de la Universidad Distrital, y se encuentra en el proceso de culminacin. La fuente bibliogrfica principal se obtuvo de los desarrollos y resultados obtenidos del Convenio 011 de 2010, suscrito entre la Universidad Distrital y la Secretara Distrital de Ambiente (SDA), el cual tiene como objetivo definir una metodologa para las UAF en el Distrito Capital.


  Una visin de los criterios de distribucin de tierras en Amrica Latina


  Los pases de Latinoamrica se han caracterizado por la importancia econmica y social que el sector agrcola representa en cada uno de ellos y comparten adems las caractersticas de la distribucin y tenencia de la tierra desde la Colonia. Si bien es cierto que esta estructura ha sufrido cambios significativos a travs del tiempo, es una realidad que, pese a reformas, la presencia del minifundio (con una baja representatividad en cuanto al rea equivalente) ha sido una constante, en convivencia con la gran propiedad, esto es, grandes extensiones de tierra cultivable en pocas manos.


  Durante el siglo pasado se present en Amrica Latina una reestructuracin del campo identificada por dos procesos que condujeron a tales cambios. Por un lado, una reforma agraria promovida y estructurada desde el legislativo con iniciativas gubernamentales y, por otro lado, una revolucin agraria iniciada por lderes revolucionarios y grupos civiles de campesinos que reclamaban el derecho a trabajar la tierra.


  La reforma agraria institucional se dio en pases donde predominaban el arrendamiento y la aparcera como forma de explotacin de las tierras, aunque el porcentaje de grandes propietarios de tierras era significativo (Centroamrica, Venezuela, Colombia), mientras que la revolucin surgi en aquellos donde la estructura agraria se basaba en el latifundio y la servidumbre (Mxico, Cuba, Bolivia).


  En los pases donde se present la reforma agraria los mecanismos de expropiacin y compensacin presentan significativas diferencias. Su estructura, en cuanto a la identificacin de un rea base (llmese UAF o mnimo vital) se ampla o se reduce de acuerdo con las caractersticas del suelo y el entorno, las condiciones de entrega de las tierras (madres cabeza de familia, arrendatarios/aparceros, personas naturales sin propiedades o con propiedades por debajo del mnimo vital), de las cuales se destaca el requisito de su explotacin, las caractersticas de las tierras a expropiar y redistribuir (tierras ociosas, baldos, tierras en conflicto de uso del suelo) y la creacin de un ente de carcter gubernamental para la gestin del proceso y fundamentacin de la reforma, en la bsqueda de mejoras en las condiciones de vida de los habitantes del rea rural y propendiendo al cuidado y a la preservacin de los recursos naturales.


  Por otra parte, la estructura agraria a partir de la revolucin se concibi de manera diferente en cada uno de estos pases y guarda una sola relacin, el mejoramiento de las condiciones de vida de los campesinos.


  La revolucin mexicana expropi tierras ociosas y defini una unidad de dotacin no menor de 10 ha, en zonas de riego o humedad cero, o el equivalente en otras, a la que se denomin ejido. Esta unidad individual o colectiva se fundament en la relacin trabajo realizado/ingreso percibido; despus de la revolucin, los ejidos han cubierto el 44 % de la superficie agrcola del pas, sin embargo su productividad ha decado y el tamao de los predios es insuficiente para asignar ttulos de propiedad en reas productivas, lo que desanima cualquier sistema que no sea la simple explotacin. Esta situacin se contrapone a la del porcentaje de tierras restantes que presentan alta productividad y se encuentran, nuevamente, en manos de pocos.


  Bolivia, por su parte, tuvo una reforma agraria similar a la de Mxico. Los campesinos sometidos a explotacin se declararon propietarios de la parcela que trabajaban, hasta alcanzar los lmites de la pequea propiedad (380 ha), y la expropiacin se realiz mediante la reduccin de tierras (esto es, grandes propiedades reducidas al tamao de la mediana o pequea propiedad). Una vez expedida la reforma las fincas fueron ocupadas por los campesinos sin formalizacin jurdica alguna de la situacin de las tierras ni asistencia tcnica o financiera, y aunque la situacin de propiedad sigue pendiente o se formaliz por la compraventa de los predios entre el antiguo propietario y el campesino, la produccin se sostiene y la calidad de vida del campesino mejor considerablemente en comparacin con la situacin previa a la reforma.


  En Cuba se expropiaron todas las tierras con exceso de 400 ha y parcelas menores de 67,1 ha ocupadas por arrendatarios, terrenos heredados por extranjeros sin importar el rea, y tierras con produccin de caa que a 1 ao de la promulgacin de la ley pertenecieran a sociedades con accionistas extranjeros; las cuales se distribuyeron a los aparceros arrendatarios o colonos gratuitamente por el mnimo vital (27 ha de tierra frtil sin regado y distante de centros urbanos), y se organiz la poblacin productora en cooperativas para generar una produccin organizada que permitiera satisfacer la demanda interna.


  Cualesquiera que hubieran sido las razones para distribuir las tierras en estos pases, fuesen baldos o de reserva, de expropiacin o compra de latifundios por parte del Estado, una preocupacin importante implicaba, en buena parte, contar con un instrumento tcnico y metodolgico que permitiera definir un rea de cultivo que le garantizara al campesino elevar su calidad de vida, tener unos ingresos suficientes para la subsistencia de l y su familia y unos excedentes para ampliar su actividad econmica.


  Pero no bastaba ni basta adelantar reformas agrarias y programas de distribucin de tierras con la intencin de mejorar las condiciones del campesinado y acabar con el latifundio, era y es tambin necesario involucrar otros componentes relacionados con el territorio, en el orden fsico, econmico, social e institucional, que permitieran la sostenibilidad de los proyectos y la permanencia de la poblacin en sus regiones.


  La experiencia en Colombia


  Los intentos por definir una extensin mnima de tierra para la subsistencia de los campesinos se remonta a los aos sesenta en el boom de la(s) reforma(s) agraria(s), modelo que, ms all del tema econmico, tena un alto contenido poltico. Dentro de estos primeros avances en la definicin de una unidad agrcola familiar se incluyeron mltiples variables, segn el pas que la desarrollaba, sin que existiera un consenso en cuanto a una nica metodologa.


  En Colombia el concepto de UAF aparece con la Ley 135 de 1961, tambin conocida como Ley de Reforma Agraria, que la define como:


  La explotacin agraria de un fundo que dependa directa y principalmente de la vinculacin de la fuerza de trabajo de una misma familia compuesta por el jefe del hogar y su cnyuge, compaero o compaera, segn el caso, o por parientes hasta el segundo grado de consanguinidad y primero civil, sin perjuicio del empleo ocasional de la mano de obra extraa al ncleo familiar y que adems rena las siguientes condiciones: a) Que la extensin del predio, que depender de la naturaleza de la zona, clase de suelos, aguas, posibilidades de irrigacin, ubicacin, relieve y potencialidad del tipo de explotacin agropecuaria para el cual sea apto, pueda suministrar a la familia que lo explota, en condiciones de eficiencia productiva promedio, ingresos no inferiores a tres salarios mnimos. b) Que no ms de la tercera parte de los ingresos provenientes de la explotacin puedan ser destinados al pago de deudas originadas en la compra o adquisicin de la tierra. c) Que el adjudicatario y su familia puedan disponer de un excedente capitalizable que les permita el mejoramiento gradual de su nivel de vida.


  La intencin de esta ley apunt a establecer un concepto de UAF a partir del cual se determinaron extensiones de tierra en las cuales las familias campesinas pudieran alcanzar unas condiciones de vida dignas ejerciendo su vocacin como productores agropecuarios y que al mismo tiempo les permitiera hacerse acreedores a un terreno que constituyera su patrimonio familiar. Es as como a escala nacional la UAF surge como un instrumento de focalizacin de los programas de reforma agraria que iniciaban en el pas.


  A partir de este concepto, la UAF ha venido siendo empleada para fines diferentes a los que la originaron, entre ellos, la asistencia tcnica agropecuaria, los programas de vivienda rural, la adecuacin de tierras, la estratificacin socioeconmica rural (DNP, 2000, p. 7), la titulacin de baldos y la definicin de criterios para parcelaciones en zona rural. A pesar de todas estas aplicaciones y de que no existe una metodologa nica para su aplicacin, la esencia de la UAF es la de ser un instrumento de planificacin que permita medir la productividad predial o regional.


  Revisin de la normatividad


  A partir de la Ley 135 de 1961 en Colombia se ha expedido una enorme cantidad de normas tanto en el mbito nacional como en el regional que buscan redefinir las UAF para atender mltiples requerimientos y necesidades de la poltica rural, como un instrumento bsico de asignacin de recursos y de equidad social.


  A continuacin se hace una breve descripcin de algunas normas importantes expedidas luego de la promulgacin de la mencionada ley.


  Ley 160 de agosto 3 de 1994


  Entidad: Congreso de Colombia. Ttulo: Por la cual se crea el Sistema Nacional de Reforma Agraria y Desarrollo Rural Campesino, se establece un subsidio para la adquisicin de tierras, se reforma el Instituto Colombiano de la Reforma Agraria y se dictan otras disposiciones. Crea el Sistema Nacional de Reforma Agraria y Desarrollo Rural Campesino.


  El Sistema Nacional de Transferencia de Tecnologa Agropecuaria (Sintap) participar con el Sistema Nacional de Reforma Agraria y Desarrollo Rural Campesino en el proceso de asesora tecnolgica a los campesinos de escasos recursos involucrados en los programas que este adopte. Define la UAF como la empresa bsica de produccin agrcola, pecuaria, acucola o forestal cuya extensin, conforme a las condiciones agroecolgicas de la zona y con tecnologa adecuada le permite a la familia remunerar su trabajo y disponer de un excedente capitalizable que coadyuve a la formacin de su patrimonio. La junta directiva del Incora indicar los criterios metodolgicos para determinar la UAF por zonas relativamente homogneas y los mecanismos de evaluacin, revisin y ajustes peridicos cuando se presenten cambios significativos en las condiciones de la explotacin agropecuaria que la afecten, y fijar en salarios mnimos mensuales legales el valor mximo total de la UAF que se podr adquirir mediante las disposiciones de esta ley. Para determinar el valor del subsidio que podr otorgarse, se establecer en el nivel predial el tamao de la UAF. So pena de nulidad absoluta del acto o contrato, no podr llevarse a cabo actuacin o negocio alguno del cual resulte la divisin de un inmueble rural cuyas superficies sean inferiores a la que el Incora seale como UAF para el correspondiente municipio.


  Resolucin 041 de septiembre 24 de 1996


  Entidad: Incora. Ttulo: Por la cual se determinan las extensiones de las unidades agrcolas familiares, por zonas relativamente homogneas, en los municipios situados en las reas de influencia de las respectivas gerencias regionales.


  Las extensiones de las unidades agrcolas familiares, para los efectos sealados en la Ley 160 de 1994, son las que se establecen por zonas relativamente homogneas y para los correspondientes municipios de las gerencias regionales del Incora.


  Ley 505 de junio 25 de 1999


  Entidad: Congreso de la Repblica. Ttulo: Por medio de la cual se fijan trminos y competencias para la realizacin, adopcin y aplicacin de la estratificacin a que se refieren las leyes 142 y 177 de 1994, 188 de 1995 y 383 de 1997 y los decretos presidenciales 1538 y 2034 de 1996.


  Establece que la zona rural se estratificar por medio de la medicin de la capacidad productiva promedio de los predios, con base en la unidad agrcola familiar. La UAF promedio municipal se calcular empleando la metodologa vigente del Sintap.


  La documentacin tcnica, urbana o rural, que los alcaldes enven a la Superintendencia de Servicios Pblicos Domiciliarios solamente podr ser utilizada por esta entidad para los fines estrictamente asignados a ella por las normas existentes sobre estratificacin. El Departamento Nacional de Planeacin podr requerir informacin de la estratificacin de los municipios y los distritos para hacer seguimiento a las metodologas o con fines de anlisis estadsticos, sociales o econmicos. El Departamento Administrativo Nacional de Estadstica (Dane) deber requerirla para actualizar sus marcos muestrales. Para cualquier otro objetivo, la informacin es privativa de las alcaldas.


  Las estratificaciones rurales que adopten los municipios y distritos del pas solo sern aplicables para el cobro de las tarifas de los servicios pblicos domiciliarios.


  Acuerdo 202 del 29 de diciembre de 2009


  Entidad: Instituto Colombiano de Desarrollo Rural (Incoder). Ttulo: Por el cual se adoptan criterios metodolgicos para determinar las extensiones mximas y mnimas de baldos adjudicables en unidades agrcolas familiares por zonas relativamente homogneas.


  El Incoder contrat con el IICA la elaboracin de la metodologa requerida para calcular las extensiones de las unidades agrcolas familiares de terrenos baldos adjudicables por regiones relativamente homogneas.


  Definieron como zonas relativamente homogneas las que presentan aspectos similares en sus condiciones agrolgicas, fisiogrficas y socioeconmicas, entre las cuales se destacan los suelos, clima, vegetacin, fauna, recursos hdricos e infraestructura vial, y su interrelacin con su entorno socioeconmico y ambiental.


  Y definieron como unidad agrcola familiar la empresa bsica de produccin agrcola, pecuaria, acucola o forestal, cuya extensin conforme a las condiciones agroecolgicas de la zona y con tecnologa adecuada le permite a la familia remunerar su trabajo y disponer de un excedente capitalizable que coadyuve a la formacin de supatrimonio. La UAF no requerir normalmente, para ser explotada, sino del trabajo de su propietario y su familia, sin perjuicio del empleo de mano de obra extraa si la naturaleza de la produccin as lo requiere.


  La UAF se determin de la siguiente manera:


  UAF = IPM / (UNPM)


  UAF: nmero de hectreas que se necesitan para satisfacer el ingreso promedio mensual esperado.


  IPM: ingreso promedio mensual esperado, equivalente a dos salarios mnimos mensuales legales vigentes (equivalente a 288 SMMV en los 12 aos).


  UNPM: utilidad neta promedio mensual de una hectrea. Resulta de restar al ingreso promedio mensual productivo, el costo promedio mensual de produccin (incluyendo costos directos e indirectos).


  Acuerdo 203 del 29 de diciembre de 2009


  Entidad: Instituto Colombiano de Desarrollo Rural. Ttulo: Por el cual se reglamenta la adjudicacin de tierras aptas para La explotacin econmica revertidas a la nacin en virtud de declaratoria administrativa de extincin de dominio.


  Las UAF se determinarn a la par con el estudio tcnico sobre los terrenos extinguidos y su clculo en el nivel predial se har con base en lo previsto en la Ley 160 de 1994y los acuerdos 192 y 202 de 2009, se garantizar que los proyectos productivos que desarrollar cada familia sobre la respectiva UAF le reporten ingresos netos no inferiores a 2 ni superiores a 2,5 salarios mnimos legales mensuales vigentes. Para determinar la extensin de las UAF en el predio extinguido, se adelantar el procedimiento previsto en el Acuerdo 202 de 2009, el cual adopta los criterios metodolgicos para establecerlas en baldos por Zonas Relativamente Homogneas.


  Resoluciones 1132 y 1133 de 2013


  Entidad: Incoder. Ttulo: Por la(s) cual(es) se fijan los patrones constitutivos de la unidades agrcolas familiares mnimas ponderados a nivel predial, para los fines propios de la Convocatoria de Incentivo de Asistencia Tcnica Rural.


  Si bien ambas resoluciones apuntan hacia el mismo objetivo de proporcionar asistencia tcnica a los campesinos medianos y pequeos, mediante los programas del ministerio como Agro Ingreso Seguro, difieren en cuanto a la metodologa para definir la extensin de las UAF que garanticen los ingresos netos que requiere una familia.


  Revisin de metodologas existentes para el clculo de la UAF


  La consulta a las entidades que tienen competencias en el tema de la UAF, en el mbito nacional o distrital, permiti identificar que en la actualidad existen dos metodologas para su clculo en el pas: la metodologa UAF del Incoder y la metodologa para el clculo de la UAF promedio municipal establecida por la Ley 505 de 1999.


  La UAF que emplea actualmente el Incoder tiene sus inicios en el concepto que surgi en el contexto de los procesos de reforma agraria que lider el Incora a partir de la Ley 135 de 19612. Este concepto se mantuvo con la Ley 160 de 1994 o Ley de Reforma Agraria, cuya orientacin se basa en incrementar la calidad de vida rural promoviendo el acceso a la propiedad rural en un contexto de equidad social. La Resolucin 017 de 1995 del Incorareglament los procesos metodolgicos para el clculo de la UAF. El objetivo era contar con un instrumento tcnico que permitiera la asignacin de tierras a familias campesinas en condiciones tales que dichas familias puedan generar ingresos que les permitan asegurar su subsistencia y pagar un crdito de tierras, a fin de salir de la pobreza. En 2007 surge la Ley 1152 con la cual se establecen valores de UAF para diferentes departamentos. Sin embargo, esta ley fue declarada inexequible, con lo que las normas que la reglamentan, entre ellas los acuerdos 132 y 140 de 2008, pierden vigencia y aplicacin. Como resultado, actualmente la Ley 160 de 1994 y la Resolucin 017 de 1995 se mantienen como normas que establecen los procedimientos para clculo de la UAF por zonas relativamente homogneas. Esta metodologa se complementa con lo contenido en la Resolucin 041 de 1996, en la que se determinan las extensiones de UAF para los municipios situados en las reas de influencia de las respectivas gerencias regionales del entonces Incora, hoy Incoder.


  Con la expedicin de la Ley 505 de 1999 se estableci que la estratificacin rural debe realizarse tomando como insumo la unidad agrcola familiar promedio municipal (UAFpm), cuyo clculo se realiza por medio de la metodologa del Sintap. Como resultado, en diciembre de 2000, la Direccin de Desarrollo Social del DNP public una versin actualizada de dicha metodologa, que es la que se mantiene vigente para el clculo de la UAF.


  Los acuerdos 202 y 203 de noviembre de 2009 del Incoder, antes referidos, si bien se mantienen en la misma lnea de los criterios definidos por la Ley 135 de 1961 y la Ley 160 de 1994, replantean la metodologa en cuanto a la adjudicacin de baldos, predios de extincin de dominio y reservados, como producto del Convenio firmado con el IICA en el cual se indica de una manera explcita la relevancia del factor econmico en la determinacin de la extensin de las UAF en cuanto esta depende fundamentalmente de la rentabilidad del negocio rural o empresa familiar.


  Las resoluciones 1132 y 1133 de 2013 del Incoder, que tienen como objetivo la asistencia tcnica rural mediante programas de subsidio financiero, difieren en cuanto a su metodologa para determinar el tamao de las UAF. Mientras que en la primera se retoman los criterios de la Ley 505 de 1999 y las metodologas del DNP, en la segunda juega ms la metodologapropuesta por el IICA y plasmada en los acuerdos 202 y 203 del 2013 para la asignacin de baldos, as como la Resolucin 041 y otras normas establecidas por el Incoder.


  El debate sobre las UAF


  El debate sobre las UAF en Colombia se suscita desde la misma aparicin del concepto, el cual se utiliz por primera vez en la Ley 135 de 1961 para los programas de colonizacin y parcelacin de tierras, sin incluir los predios baldos que tenan un lmite de 450 hectreas para su titulacin.


  El interrogante ha sido cunta tierra se debe entregar a una familia campesina para vivir dignamente. Es posible que mediante la entrega de tierras se logre mejorar las condiciones de vida de la gente ms vulnerable?


  En la Ley 140 de 1994, expedida en el boom del modelo neoliberal, se emplea el concepto de empresa bsica de produccin agropecuaria para referirse a las UAF. Con base en las condiciones agrolgicas del suelo y con una tecnologa apropiada, las UAF les permitan a las familias remunerar su trabajo y generar un excedente que contribuyera a incrementar su patrimonio. Obviamente no es posible definir una UAF nacional dada la diversidad de regiones que tiene el pas y sus diferentes condiciones agrolgicas y productivas.


  Como se indic, desde esa poca se ha promulgado una serie de normas y empleado varias metodologas con el fin de definir en forma general o en forma especfica el tamao de las UAF dependiendo del tipo de programas que el Estado desarrollara en tal o cual regin.


  Sin embargo, los gobiernos han tenido dos preocupaciones que obviamente han suscitado todo tipo de debates, acentuados hoy ms que nunca por los programas y normas de vctimas, restitucin de tierras y acuerdos que puedan suscribirse en las negociaciones de paz que se desarrollan en La Habana.


  Por un lado, la concentracin y acumulacin de tierras, lo cual est expresamente prohibido, por ejemplo comprar ms de una UAF en tierras que fueron adjudicadas como baldas, que es un rea especfica dependiendo de la zona del pas.


  En el caso de la Orinoquia, donde la UAF en las zonas de serrana es de 1840 ha o msen la sabana de Bogot es de 2 ha, el problema es muy grave, pues una extensin tan grande solo ha servido para que algunos adjudicatarios especulen con la valorizacin de sus baldos. Este fenmeno se produce por la misma concepcin de la UAF para estas zonas, por cuanto se parte de que all lo dominante es la ganadera extensiva con una o dos cabezas de ganado por cada 10,20 o 30 ha. Ello explicara por qu una finca de 1500 ha le generara al campesino 3 salarios mnimos mensuales. Las preguntas que surgen son: cmo un campesino hace proyecto productivo si para tierras adjudicadas va subsidio existe la imposibilidad de venderlas o arrendarlas antes de 12 aos de haber sido adjudicadas? O cmo la agroindustria podra generar grandes economas con compras mayores de una UAF, si est expresamente prohibido adquirirtierras adjudicadas como baldos?


  Por otro lado, la fragmentacin o fraccionamiento en reas menores que la UAF original, lo cual impide que el campesino pueda aprovechar el mercado para mejorar sus condiciones de vida o que los hijos puedan heredar y repartir una UAF si no est intestada.


  Estas limitaciones establecidas por la norma han distorsionado el mercado de tierras por cuanto los parceleros o adjudicatarios no pueden hacer nuevos negocios con la venta de su tierra y, por otra parte, les impide a inversionistas o empresarios adquirir mayores extensiones para expandir su actividad econmica.


  Hay que decir que tales interdicciones no han evitado la presencia de negocios clandestinos, por fuera de la ley, de grandes holdings nacionales y extranjeros en la altillanura colombiana, ni el impacto que han tenido los pequeos propietarios que han visto desvalorizadas sus tierras por causa de la prohibicin.


  Teniendo en cuenta la situacin que se describi, las zonas de reserva campesina (ZRC) u otras formas de reserva podran ser un medio importante para disminuir la presin sobre la frontera agrcola y evitar que los propietarios de UAF tengan que resolver sus problemas de manera individual enajenando sus tierras; por el contrario, se generaran unas especies de clsters donde todos los campesinos participaran en la construccin de los proyectos productivos y se aprovechara la tecnologa disponible y el Estado podra hacer ms eficiente la entrega de ayudas y subsidios.


  Conclusiones


  Si bien todos los considerandos y aspectos resolutivos de las normas mencionadas buscan tener en la UAF una herramienta que permita establecer una unidad de medida, o sea, un rea rural suficiente para atender los requerimientos de su propietario y su familia como un instrumento bsico de poltica rural, no existe un criterio unificado que permita determinar con claridad cul es la extensin ptima de una UAF en cada una de las regiones del pas. Incluso en el interior de las mismas entidades gubernamentales se utilizan metodologas y procedimientos virtualmente diferentes segn el objetivo de poltica que se quiera adelantar o de acuerdo con el programa que se quiera implementar.


  Esto hace que para definir la estratificacin socioeconmica de los predios rurales, para la definicin de subsidios y otro tipo de propsitos asistenciales se utilicen las metodologas del Sintap y del DNP. Para las polticas del Incoder se utiliza una variedad de metodologas que se aplica dependiendo del objetivo. Si es el caso de terrenos baldos o de reserva y de extincin de dominio se aplican las metodologas propuestas en el documento tcnico diseado por el IICAy plasmadas en los acuerdos 202 y 203 de 2009. En cuanto a la asistencia tcnica se aplican las resoluciones 1132 y 1133 de 2013, las cuales a su vez difieren dependiendo de los municipios o reas geogrficas donde se quieran implementar.


  El debate se mantiene, como lo sealamos, desde la aparicin de la Ley 135 de 1961 y despus con la expedicin de la Ley 140 de 1994.


  Los interrogantes estn vigentes, en trminos de si la unidad de medida que se utiliza para definir la UAF es adecuada y garantiza el mejoramiento de la calidad de vida de los campesinos. Si los tamaos de los predios generan o no distorsiones que afectan tanto al pequeo propietario como a los grandes inversionistas. Y si las prohibiciones para la venta de baldos y de predios adquiridos por subsidios otorgados por el Estado se han convertido en estmulos para generar compras y ventas fraudulentas que han contribuido a una mayor acumulacin de UAF y a la monopolizacin de la tierra por grandes consorcios nacionales e internacionales.


  Finalmente se podra afirmar que, ms all del desplazamiento forzado y la concentracin de la tierra producidos por la accin del narcotrfico y de grupos ilegales, existe la otra forma de accionar de grupos legales que contravienen abiertamente la ley y que estn en el proceso de apoderarse de inmensas extensiones de tierra en el pas.


  Es necesaria una nueva ley agraria que contemple la redefinicin de las UAF; si no, este instrumento seguir siendo el rey de burlas de habilidosos protagonistas y la base de inmensos negocios fraudulentos que en nada contribuyen al mejoramiento de la calidad de vida de los campesinos colombianos.
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  Dentro de 4 aos la humanidad enviar una importante misin no tripulada a Marte (Wanjiruy y Duermeijer, 2014). Ella transportar al planeta rojo material que servir de base para desarrollar un proyecto privado denominado Mars One Project (MOP). Seis aos despus, en 2024, saldr de la Tierra una primera tripulacin compuesta por cuatro personas que montarn y habitarn la primera ciudadela humana en el planeta. Esas cuatro personas nunca regresarn a la Tierra. Pertenecen a un grupo de 705 seleccionadas en mayo pasado por MOP, entre las cuales hay un colombiano. El total de aspirantes fue de 20 000 en todo el mundo. A partir de 2024, cada dos aos MOP lanzar sucesivamente hacia Marte una tripulacin semejante hasta completar en 2044 un total de diez tripulaciones que, siguiendo la misma condicin de no regresar a la Tierra, consolidarn una aventura cuyas posibilidades son, por definicin, impredecibles. Vindolo bien, estamos cerca de probar la paradoja de que los primeros marcianos sean terrestres.


  [image: ]


  Ms all de Marte el sistema solar se engalana con la luna Europa de Jpiter (Billings, 2014). Mientras buscaba extraterrestres en Marte, la Nasa inici desde 1979 observaciones de Jpiter (Voyager 1 y 2) y luego, hacia 1990, coloc a Galileo en la rbita de Europa. Es una luna del tamao de la terrestre y tiene de vecinas a sus pares Calisto y Ganimedes. Estando all, se aprecian cercanas Titn y Enclado (Saturno) como tambin los seudoplanetas Plutn y Ceres. Todo ello ocurre aqu no ms en la vecindad.
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  Finalmente, lanzada en 2004 y despus de viajar 6400 millones de kilmetros, en agosto del 2014 la sonda Rosetta comenz a navegar triangularmente en torno al cometa 67P/Churyumov-Gerasimenko, que se desplaza a una velocidad de 55000 km/h por el Sistema Solar2 . Utilizando tcnicas sofisticadas de navegacin ptica, los conductores del experimento, que operan desde las estaciones terrestres de la European Space Administration (ESA) y la National Aerospace Administration (Nasa), descendieron el 12 de noviembre de 2014. Un mecano-laboratorio tomar muestras y har anlisis complementarios sobre el suelo del cometa cuyo dimetro (si se le puede llamar as por la forma piramidal del cometa) se estima en apenas 4 kilmetros.


  Qu conexin tiene este aparente galimatas con el medioambiente? Una fundamental: estas tres grandes empresas humanas, que recogen conocimientos de centurias, tienen un primer gran objetivo: hallar agua y recursos complementarios. En efecto, tanto los diversos experimentos marcianos como los datos recibidos de Voyager y Galileo sobre Europa y los que se espera recolectar en el cometa 67P buscan estimar la disponibilidad de agua por fuera de la Tierra. Pero por esa va tambin buscan evaluar las posibilidades de hallar otros recursos que conduzcan a confirmar la existencia de seales de vida extraterrestre y, as, de extender impredeciblemente las posibilidades de vida sobre la Tierra.


  A mis estudiantes de Economa les he venido transmitiendo estos mensajes buscando falsear un supuesto apocalptico vigente, alimentado, entre otros, por los medioambientalistas. El supuesto descansa en el presuntamente inexorable agotamiento de los recursos de la Tierra: el agua, los combustibles fsiles y otros commodities, que, de suyo, a la vez anunciaran la inexorable desaparicin del gnero humano.


  Ahora bien: tomando en cuenta que el objetivo fundamental de la teora econmica es estudiar cmo satisfacer demandas efectivas crecientes por bienes y servicios producidos a partir de recursos cuya oferta se aprecia decreciente, podra ocurrir que estemos prximos a revaluar el supuesto clsico por otro basado en la teora econmica cuntica, que rece, ms o menos, como sigue: la oferta y disponibilidad de recursos es impredecible a partir de las tambin impredecibles posibilidades que ofrece el entorno extraterrestre.


  La tarea de sembrar este paradigma en los jvenes estudiantes, ms que entre los depresivos hombres de ciencia que somos muchos de sus profesores, ha sido recibida en general con asombro y regocijo por los grupos con quienes trabajo. Es ms: les abre espacio para soar en la feliz posibilidad de que el futuro se confirme incierto y, por tanto, puedan contar con la tranquilidad de que, parafraseando a Keynes, en el futuro todos los profetas apocalpticos estarn muertos (y los otros tambin, por supuesto) (Prigogine, 1997; Keynes, 1970).


  Pero no es solamente el impacto terico y prctico econmico el que se puede ir deconstruyendo a partir de esta concepcin del universo. Tambin estara retando los supuestos clsicos de la teora medioambiental. Estara sugiriendo, por ejemplo, la conveniencia de rehacer un aparato terico que, arrancando desde la mecnica determinista, d un salto a la cuntica. Ello significara especular acerca de los impactos que traera sobre nuestro planeta, por ejemplo, la posibilidad de que, confirmada la existencia de fuentes de agua y otros recursos en planetas tipo Marte, en lunas del tipo Europa, o en diversos cometas tipo 67P, la ciencia descubra tarde que temprano mecanismos mediante los cuales esos recursos extraterrestres se puedan, por ejemplo, transportar molecularmente desde sus fuentes actuales hacia la Tierra.
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‘Tabla 1. Factores maximos de subsidio

Estrato bajo-bajo 20 Hastael 70%
Estrato bajo. 20 Hasta el 40%
Estrato medio-bajo. 20 Hastael 15%

Fuente: Ley 142 de 1994,
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‘Tabla 1. Monémeros muy utilizados en la sintesis de poliuretanos:

1.4 butanodiol 4.4 diisocianato de difenilmetano

Sacarosa 2,4 diisocianato de difenilmetano

Hexacetato de sacarosa | 2.2 diisocianato de difenilmetano

Polictilenglicol
24 diisocianato de tolueno

Sorbitol
Polidimetilsiloxano 24 diisocianato de olueno.
MoCA 2,6 diisocianato de tolueno.

Fucnie: Gregory et al. (2007).
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Figura 1. Esquema de la sintesis general de los poliuretanos

Fuente: Gregory et al. (2007)
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