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Resumen 
 
El presente artículo expone un contraste tarifario para un contrato de tipo concesión 
de operación del acueducto entre un municipio y la nación colombiana después de 
15 años a través del análisis de la estructura tarifaria conforme a las metodologías 
aplicables establecidas por la Comisión de Regulación de Agua potable para el tipo 
de sistema operado por el privado. Los resultados del análisis tarifario muestran la 
descompensación económica ocasionada por el riesgo de precio de producto no 
previsto y materializado para el operador, en función de la comparación entre la 
tarifa máxima permitida, la tarifa cobrada y la tarifa real causada en contabilidad de 
cada año de operación del contrato entre los años 2002 al 2016. 
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Abstract 
 

This article presents a tariff contrast for a concession contract of operation of the 
aqueduct between a municipality and the Colombian nation after 15 years through 
the analysis of the tariff structure according to the applicable methodologies 
established by the Comisión de Regulación de Agua Potable for the type of system 
operated by the private.  The results of the tariff analysis show the economic 
decompensation caused by the product price risk not foreseen and materialized for 
the operator, based on the comparison between the maximum allowed tariff, the tariff 
charged and the actual tariff caused in accounting of each year of operation of the 
contract between the years 2002 to 2016. 
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Introducción 

 
En los últimos 25 años en Colombia se ha incrementado la vinculación de capital 
privado y su participación en el sector público asociado al desarrollo de los servicios 
públicos domiciliarios, incentivado en gran parte por la reforma política que 
propendió encausar la descentralización fiscal en el año 1986, así como la 
Constitución Política Nacional de 1991, que propagó la elección popular a alcaldes, 
permitiendo participación privada y comunitaria en la prestación de servicios 



públicos domiciliarios, admitiendo modelos de gestión más maleables para las 
empresas de acueducto y alcantarillado (Fainboim & Rodríguez, 2000).  
 
Fainboim y Rodríguez (2000) exponen que, posteriormente para el año 1994 entró 
en vigencia la Ley 142 que define una forma jurídica para las personas prestadoras 
de los servicios públicos, de las sociedades por acciones y también estableció la 
obligación de la planeación, regulación, vigilancia y control de los sistemas de 
acueductos y alcantarillado a tres entidades de orden nacional: Comisión de 
regulación de agua potable ([CRA], s. f. ), Dirección de Agua Potable y 
Superintendencia de Servicios Públicos Domiciliarios ([SSPD], s. f. ). 
 
En el ámbito internacional, investigadores  como Xu, Yang, Chan, Yeung y Cheng 
(2011), Bogdanowicz (2015), y Shen y Wu (2005), documentan que  de los riesgos 
más significativos asociados a contratos de concesión, corresponden al riesgo 
político, legal y precio de producto, así como el nivel de confianza que se derive en 
el cumplimiento de compromisos adquiridos. 
 
El municipio estudiado en el año 2002 suscribió un contrato de operación con 
inversión del sistema de acueducto con un operador privado a 20 años.  Así las 
cosas, el concesionario inició operaciones conforme al valor de tarifa propuesto en 
la oferta económica presentada en el proceso licitatorio, la cual previó la inclusión 
de variables y obligaciones de las partes del acuerdo con lo previsto en la Ley 142 
de 1994 y según los principios del régimen tarifario y elementos del contrato, tales 
como: punto o puntos de acceso, costos de conexión, equipos, y mecanismos de 
medición de consumos, plazo del contrato, cronograma de actividades y todos los 
elementos asociados al precio por metro cúbico que el beneficiario debería asumir 
en cada una de las actividades que hagan parte del suministro de agua. 
 
Sin embargo, durante el ciclo de vida de la operación del sistema de acueducto en 
el municipio, se configuraron desviaciones entre la tarifa cobrada y causada 
materializándose el riesgo de precio de producto enunciado por autores 
internacionales, tal y como se describió anteriormente. De esta forma, bajo la 
premisa que dentro del valor de la tarifa se debe compensar el riesgo asumido por 
el sector privado, el cual es compartido entre el gobierno y el privado. (Vélez, 
Ramírez, Londoño, Giraldo & Londoño, 2011), se configura como foco de la 
investigación, establecer la comparación entre la tarifa real y la cobrada por cada 
año en un contrato de concesión del servicio público de acueducto en Colombia, por 
medio de la cual el concesionario recuperaría su inversión.  
 

1. Revisión de la literatura 
 
Según Cadavid (2008), para los operadores privados fue posible regirse bajo un 
régimen comercial equiparable con oportunidades de negocio similares a otra 
empresa con niveles de riesgo semejantes a partir de la formulación de la Ley N° 



142 (1994). Afirma además que, a través del estudio de las fórmulas establecidas 
para el cobro por el uso del acueducto, de la lectura de los costos resultantes para 
los diferentes estratos socioeconómicos y del análisis que, a pesar de haber logrado 
avances hacia la prestación de un servicio eficiente y sostenible, aún falta establecer 
ajustes regulatorios.  Estos deberán incentivar el mejoramiento de los niveles de 
eficiencia de las empresas, e impedir que, bajo el criterio de rentabilidad financiera, 
se estén sustentando en tarifas que reducen la posibilidad de algunos sectores de 
la población a acceder a este servicio básico.  
 
Bonilla y Ballut (2013), afirman que en Colombia los problemas de gestión pública, 
y la falta de compromisos de algunos funcionarios, llevan a las empresas de 
servicios públicos operadas por la nación a ser consideradas como ineficientes, sin 
embargo, esta perspectiva no encara la situación desde el punto de vista del 
operador privado de acuerdo con los principios de suficiencia económica que tiene 
previsto la legislación nacional, y la cual convierte esta opción de negocio en una 
alternativa atractiva para los inversionistas privados. 
 
El Banco Interamericano de Desarrollo, ha documentado experiencias y lecciones 
aprendidas sobre la implementación de contratos de concesión de servicios 
públicos en municipios colombianos, tal es el caso de la ciudad de Monteria en el 
departamento de Córdoba, para el cual Roda (2003), enuncia que los 
procedimientos de ajuste en el contrato han evitado que los eventos inesperados 
hayan desatados procesos judiciales y eventualmente la terminación anticipada del 
contrato, además de resaltar la importancia de trabajar para generalizar la 
flexibilidad en torno al desarrollo de la concesión en un marco más formal y 
previsible. 
 
En el caso de la ciudad de Cartagena en el departamento de Bolivar, Beato y Díaz 
(2003) declaran que el proceso de participación privada experimentó cierto rechazo 
por parte de los gobiernos municipales que sucedieron al gobierno municipal que 
inicio y concluyó el proceso de licitación para la incorporación del sector privado. 
 
A nivel internacional, la variedad de contribuciones en términos de literatura al 
presente proyecto de investigación es más amplia.  Autores como Xu et al. (2011), 
cuyo estudio se basó en la exploración de nueve casos de concesiones en China y 
la identificación de riesgos críticos que influencian el éxito de las asociaciones 
público – privadas para proyectos del sector de agua potable, determinaron que los 
riesgos gubernamentales son considerados los más críticos para los operadores 
privados. Afirman además que en la identificación de riesgos los operadores 
privados no sólo deben tomar en cuenta la capacidad técnica, sino incluir también 
al balance general de riesgos y beneficios, así como la forma de mitigar los riesgos 
identificados en rigurosas estructuras contractuales. 
 



La examinación de los riesgos críticos en la implementación de alianzas público 
privadas en China para proyectos referentes a agua potable en China por los 
autores Xu et al. (2011). arrojaron como resultado, en orden de importancia:  
 

1. Riesgo político. 
2. Riesgo legal. 
3. Riesgo de financiación estatal. 
4. Riesgos de cambios en el mercado de demanda. 
5. Riesgo de inflación. 
6. Riesgo de precio de producto. 
7. Riesgo de proyecciones inadecuadas del mercado. 
8. Riesgos contractuales. 
9. Riesgos de financiación. 
10. Riesgos técnicos. 

 
Saltiel (2003), en su análisis de la participación del sector privado en los servicios 

de agua y saneamiento en la provincia de Salta en Argentina, manifiesta que la 

relación directa entre el concesionario de los servicios y las autoridades municipales 

ha sido clave para el éxito de la concesión y ello a pesar de que el poder concedente 

lo detenta la provincia y no los municipios. 

En oposición a los casos mencionados, en Guayaquil - Ecuador, Diaz (2003) 

documentó como lección aprendida del programa implementado por el Banco 

Interamericano de Desarrollo, que el proceso de participación privada tuvo bastante 

aceptación política y escaso rechazo social a pesar de las subidas de tarifas. 

Para el caso colombiano, de acuerdo con la Cartilla de Costos y Tarifas para 

Municipios Menores del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial 

(2005), los operadores de servicios públicos de acueducto deben realizar el cálculo 

de las tarifas y los costos considerando los siguientes criterios: 

(…) Eficiencia económica: las tarifas no pueden trasladar al usuario los 

sobrecostos de una mala gestión. Se parte del principio de que los usuarios no son 

responsables de la ineficiente gestión por parte de la entidad prestadora de los 

servicios públicos.”  

Solidaridad y redistribución: los suscriptores de los estratos altos y los 

comerciales e industriales, mediante el pago de mayores tarifas y a través de fondos 

de solidaridad y redistribución, ayudarán a los usuarios de estratos bajos a cubrir 

los costos de sus consumos básicos. 

Neutralidad: cada consumidor tendrá el derecho a tener un tratamiento tarifario 

igual que cualquier otro que ocasione costos iguales al prestador de los servicios. 

Transparencia: las tarifas serán explicitas y de conocimiento público.  



Suficiencia financiera: las tarifas deberán garantizar la recuperación de los gastos 

de administración y de los costos de operación, mantenimiento, expansión, 

reposición y rehabilitación (…). (Cartilla de Costos y Tarifas para Municipios 

Menores del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2005, p. 8). 

 
3. Método 
 
3.1 Tipo de estudio 
 
El tipo de estudio corresponde a cuantitativo, considerando que las metodologías 
emitidas por la Comisión de Regulación de Agua Potable, permiten realizar al 
cálculo de las estructuras tarifarias, de las cuales posteriormente se analiza cómo 
se impacta la estabilidad financiera de un contrato de concesión en un municipio 
colombiano después de 15 años de operación.  Adicionalmente se resalta la 
injerencia de fenómenos exógenos a la empresa, como el contexto político, así 
como las consecuencias económicas que se derivan del mismo. 
 
3.2 Participantes 
 
Se define como único participante de la investigación, el operador privado 
encargado de prestar el servicio de acueducto, considerando su relación contractual 
con el municipio y las obligaciones que se derivan del acuerdo contractual entre las 
partes. 
 
Se destacan como características relevantes del participante que, su estructura 
económica corresponde en su totalidad a capital privado, además que este mismo 
conformó sociedad del tipo de sociedad por acciones anónima, la cual tiene una 
duración prevista de 25 años. Su estructura organizacional corresponde a: 
 
Ilustración 1. Estructura organizacional empresa prestadora del servicio público de 
acueducto en municipio Colombiano. 

Fuente: Elaboración propia. 



3.3 Procedimiento 
 
La información legal, financiera, y técnica recopilada durante la ejecución de la 
investigación, fue procesada conforme a las metodologías de estructuración tarifaria 
establecidas por Colombia entre los años 2002 a 2016, para sistemas de acueducto 
con menos de 2500 usuarios, y con más de 2500 usuarios. Específicamente se 
realizó el cálculo de tarifas para cada ley aplicable (Resolución CRA 15 de 1995, 
Resolución 151 de 2001 y Resolución CRA 287 de 2004). 
 
En esta vía, se manejaron tres variables para cada año en temas de tarifas, 
correspondientes a: 
 

 El cálculo de la tarifa por año realizado en la investigación. 

 La tarifa máxima que se le permite cobrar al operador de acuerdo con lo 
estipulado en el documento contractual. 

 La tarifa real cobrada por el operador a los usuarios. 
 
Las cuales fueron comparadas año a año a fin de: 
 

 Verificar que, en los 15 años de operación del sistema, el operador no 
hubiese cobrado a los usuarios tarifas superiores a las máximas permitidas 
año a año. 

 Establecer si la tarifa cobrada por el operador a los usuarios, fue suficiente 
para cubrir los costos que componen la estructura tarifaria año a año. 
 
 

3. Resultados 
 
Los resultados de la presente investigación, constituyen un aporte relevante desde 
la perspectiva del sector privado, considerando el diagnóstico de la situación real de 
tarifas que impactan la eficiencia financiera de una concesión del sistema de 
acueducto 15 años después de operación en el país, después de la materialización 
de riesgo de precio de producto no previsto, asociado las desviaciones 
materializadas entre el costo causado real de la prestación del servicio de 
acueducto, y el costo cobrado vía tarifa el cual estuvo supeditado desde el momento 
de inicio a la oferta económica del proceso de licitación. 
 
Bajo esta consideración, en este apartado se exponen los resultados del cálculo de 
la tarifa producto de la investigación, así como su comparación con la tarifa máxima 
que le permite cobrar al operador, y con la tarifa real cobrada por este mismo. 
 
3.1 Cálculo de la línea base de la estructuración tarifaria inicial conforme a la 
Resolución 15 de 1996 y Resolución 151 de 2001 para el año 2002. 
 



En el periodo de tiempo transcurrido entre la fecha de entrega del sistema de 
acueducto al operador privado, según el requisito contenido en el contrato y la fecha 
de entrega real y material al concesionario, se dio un cambio de legislación en la 
nación sobre el marco de la metodología para el cálculo de la estructura tarifaria 
concerniente a las Resoluciones 15 de 1996 y 151 de 2001, como a continuación 
se describe: 

 
Ilustración  3. Cambio de regulación en la metodología de estructura tarifaria en el 
periodo transcurrido entre la firma del contrato y la fecha de entrega e inicio real de 
operaciones. 
 

 
 
Fuente: Elaboración propia.  
 
Conforme a la información recolectada y de acuerdo con la Resolución 15 de 1996 
y 151 de 2001, se determinó la estructura tarifaria inicial propuesta por el operador, 
y se comparó con la tarifa inicial proyectada en el ejercicio de propuesta de licitación, 
contra la tarifa real y causada para el año 0, y la tarifa máxima establecida en el 
contrato. Los resultados obtenidos corresponden a: 
 

Tabla 1. Comparación de tarifas para el año 2002. 
 
 



 
 
 
 
 

 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Se evidencia que el operador privado cobró un 12.85% menos de la tarifa permitida 
en el contrato por metro cúbico, cumpliendo con el requerimiento contractual 
asociado; así mismo, la operación del sistema le costó un 24.88% más de lo que 
cobró en el año 2002 por metro cúbico, y los ingresos dejados de percibir por el 
operador privado, en el primer año de operación del sistema, ascendieron a 
$161.861.320,60 
 
3.2 Cálculo de la estructura tarifaria entre los años 2003 a 2016 
 
A fin de realizar el diagnóstico de las tarifas del contrato de concesión de servicio 
de acueducto estudiado, se realiza el cálculo de tarifas con los valores reales 
contabilizados, y se procede a comparar con la tarifa facturada, bajo los siguientes 
marcos legales tal y como lo establece la legislación colombiana: 

 
Ilustración 4. Marcos regulatorios legales a lo largo del ciclo de vida del contrato 
de concesión. 
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Fuente: Elaboración propia. 
   
3.3 Cálculo de la estructura tarifaria entre los años 2003 a 2010, conforme a la 
Resolución 287 de 2004 – para sistemas de menos de 2.500 usuarios. 
 
Para el periodo comprendido entre los años 2003 a 2010, se realizó el cálculo de la 
tarifa de acuerdo con la metodología establecida en la Resolución 287 de 2004 para 
sistemas de menos de 2.500 usuarios: 
 
Tabla 1. Tarifa calculada para el año 2003. 
 

 
Fuente: Elaboración propia. 

AÑO 2003 CONCEPTO TOTAL CONCEPTO TOTAL

GASTOS PERSONAL OPERATIVO 84,496,018.00$        Sueldos (personal nómina) 20,870,384.00$     

QUIMICOS 7,278,220.00$          aportes nómina 938,550.00$           

CMI ($/M 3 ) -            COMUSTIBLES Y LUBRICANTES 62,741,809.00$        Gastos generales administrativos 57,966,155.00$     

CMO ($/M 3 ) 439.44     MANTENIMIENTO Y REPARACIONES 15,392,505.00$        Contribuciones efectivas 3,232,725.00$       

CMA ($/usuario/mes) 3,856.33  GASTOS GENERALES OPERATIVOS 19,126,899.00$        Depreciación propiedad, planta y equipo 3,019,110.00$       

CMA ($/M 3 ) 11.64       
OTROS GASTOS OPERATIVOS 493,781.00$              

TOTAL DE GASTOS DE OPERACIÓN Y 

MANTENIMIENTO
   86,026,924.00 

TOTAL DE GASTOS DE OPERACIÓN Y 

MANTENIMIENTO
    189,529,232.00 

TARIFA CALCULADA ($/M3) 451.08 N° de usuarios facturados 1,859.00                  

III. AGUA PRODUCIDA 616,137.00                

30%

II. METROS CÚBICOS PRODUCIDOS

FACTOR DE CORRECCIÓN (P)

RESOLUCIÓN 151 DE 2001
I. GASTOS DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO

II. N° DE USUARIOS FACTURADOS

I. GASTOS DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO

CMO ($/M3) CMA ($/usuario/mes)



Tabla 2. Tarifa calculada para el año 2004. 

Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Tabla 3. Tarifa calculada para el año 2005. 
 

 
Fuente: Elaboración propia. 

AÑO 2005 CONCEPTO TOTAL CÓDIGO NOMBRE Y CUENTA TOTAL  PROMEDIO MENSUAL 

CMI ($/M 3 ) -             GASTOS PERSONAL OPERATIVO 85,279,042.00$                                        5101 Sueldos y salarios 27,481,136.00$                    2,290,094.67$                   

CMO ($/M 3 ) 499.19      QUIMICOS 9,410,597.00$                                          5103 Contribuciones efectivas 2,509,481.00$                       209,123.42$                       

CMA ($/usuario/mes) 4,694.05  COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES 80,853,137.00$                                        5104 Aportes de nómina 545,200.00$                          45,433.33$                         

CMA ($/M 3 ) 14.34        MANTENIMIENTO Y REPARACIONES 39,177,533.00$                                        5111 Generales 86,001,519.00$                    7,166,793.25$                   

TARIFA CALCULADA ($/M3) 513.53 GASTOS GENERALES OPERATIVOS 14,048,591.00$                                        5330
Depreciación propiedad, 

planta y equipo
3,873,659.00$                       322,804.92$                       

TOTAL DE GASTOS DE OPERACIÓN Y 

MANTENIMIENTO
                            228,768,900.00              120,410,995.00              10,034,249.58 

AGUA PRODUCIDA                                    616,137.00                       1,905.00 

CÓDIGO NOMBRE Y CUENTA TOTAL  PROMEDIO MENSUAL 

CONCEPTO TOTAL 5101 Sueldos y salarios 20,870,384.00$                    1,739,198.67$                   

GASTOS PERSONAL OPERATIVO 84,496,018.00$                                        5103 Contribuciones efectivas 3,232,725.00$                       269,393.75$                       

QUIMICOS 7,278,220.00$                                          5104 Aportes de nómina 938,550.00$                          78,212.50$                         

COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES 62,741,809.00$                                        5111 Generales 57,966,155.00$                    4,830,512.92$                   

MANTENIMIENTO Y REPARACIONES 15,392,505.00$                                        5330

Depreciación propiedad, 

planta y equipo 3,019,110.00$                       251,592.50$                       

GASTOS GENERALES OPERATIVOS 19,126,899.00$                                                       86,026,924.00                7,168,910.33 
OTROS GASTOS OPERATIVOS 493,781.00$                                                             91,610,071.37                7,634,172.61 

TOTAL DE GASTOS DE OPERACIÓN Y 

MANTENIMIENTO
                            189,529,232.00 

Valores año base 2003, RES CRA 287                             201,829,679.16                       1,859.00 

                                                                                                        616,137.00 

                                                                                                        616,137.00 

III. FACTOR DE CORRECCIÓN (P)

I. GASTOS ADMINISTRATIVOS - 2003

I. GASTOS DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO - 2003

II. N° DE USUARIOS FACTURADOS

III. PROMEDIO DE LOS COSTOS MENSUALES DE ADMINISTRACIÓN

IV. PROMEDIO N° DE USUARIOS FACTURADOS

                                                                                                                            8,834,211.10 

                                                                                                                                   1,882.00 

30%

TOTAL DE GASTOS DE OPERACIÓN Y 

MANTENIMIENTO

N° de usuarios facturados

II. PROMEDIO GASTOS DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO

III. METROS CÚBICOS PRODUCIDOS

IV. PROMEDIO METROS CUBICOS PRODUCIDOS

                                                                                                 215,299,289.58 

II. N° DE USUARIOS FACTURADOSII. METROS CÚBICOS PRODUCIDOS

CMO ($/M3)

CMA ($/usuario/mes)

menos de 2500 usuarios

CMA ($/usuario/mes)

N° de usuarios facturados

RESOLUCIÓN 287 DE 2004

I. GASTOS DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO - 2004 I. GASTOS ADMINISTRATIVOS - 2004

TOTAL DE GASTOS DE OPERACIÓN Y 

MANTENIMIENTO

CONCEPTO TOTAL CÓDIGO NOMBRE Y CUENTA TOTAL  PROMEDIO MENSUAL 

AÑO 2004 GASTOS PERSONAL OPERATIVO 84,496,018.00$                                        5101 Sueldos y salarios 20,870,384.00$                   1,739,198.67$                    

CMI ($/M 3 ) -            QUIMICOS 7,278,220.00$                                          5103 Contribuciones efectivas 3,232,725.00$                      269,393.75$                       

CMO ($/M 3 ) 627.10     COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES 62,741,809.00$                                        5104 Aportes de nómina 938,550.00$                         78,212.50$                          

CMA ($/usuario/mes) 3,553.64 MANTENIMIENTO Y REPARACIONES 15,392,505.00$                                        5111 Generales 57,966,155.00$                   4,830,512.92$                    

CMA ($/M 3 ) 8.27          GASTOS GENERALES OPERATIVOS 19,126,899.00$                                        5330

Depreciación propiedad, 

planta y equipo 3,019,110.00$                      251,592.50$                       

TARIFA CALCULADA ($/M3) 635.37 OTROS GASTOS OPERATIVOS 493,781.00$                                              
              86,026,924.00                7,168,910.33 

TOTAL DE GASTOS DE OPERACIÓN Y 

MANTENIMIENTO
                            189,529,232.00 

                      1,859.00 

AGUA PRODUCIDA                                    616,137.00 

CÓDIGO NOMBRE Y CUENTA TOTAL  PROMEDIO MENSUAL 

5101 Sueldos y salarios 18,527,748.00$                   1,543,979.00$                    

CONCEPTO TOTAL 5103 Contribuciones efectivas 2,102,583.00$                      175,215.25$                       

GASTOS PERSONAL OPERATIVO 61,876,587.00$                                        5104 Aportes de nómina 558,333.00$                         46,527.75$                          

QUIMICOS 17,543,290.00$                                        5111 Generales 38,238,786.00$                   3,186,565.50$                    

COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES 14,897,047.00$                                        5330

Depreciación propiedad, 

planta y equipo 2,298,528.00$                      191,544.00$                       

MANTENIMIENTO Y REPARACIONES 338,586,084.00$                                                    61,725,978.00                5,143,831.50 

CONTRATACIÓN CON TERCEROS 2,395,500.00$                                          
              66,040,623.86                5,503,385.32 

GASTOS GENERALES OPERATIVOS 16,589,552.00$                                        

TOTAL DE GASTOS DE OPERACIÓN Y 

MANTENIMIENTO
                            451,888,060.00 1707

Valores año base 2002, RES CRA 287                             483,475,035.39 

CMA ($/usuario/mes)

IV. PROMEDIO METROS CUBICOS PRODUCIDOS

II. N° DE USUARIOS FACTURADOS

II. METROS CÚBICOS PRODUCIDOS

I. GASTOS DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO - 2002

II. PROMEDIO GASTOS DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO

III. METROS CÚBICOS PRODUCIDOS

III. FACTOR DE CORRECCIÓN (P)

                                                                                                                                   1,783.00 

                                                                                                                            6,336,147.83 

II. N° DE USUARIOS FACTURADOS

CMA ($/usuario/mes)

CMO ($/M3)

TOTAL DE GASTOS DE OPERACIÓN Y 

MANTENIMIENTO

                                                                                                 336,502,133.70 

                                                                                                        917,000.00 

                                                                                                        766,568.50 

N° de usuarios facturados

N° de usuarios facturados

RESOLUCIÓN 287 DE 2004

menos de 2500 usuarios

IV. PROMEDIO N° DE USUARIOS FACTURADOS

III. PROMEDIO DE LOS COSTOS MENSUALES DE ADMINISTRACIÓN

TOTAL DE GASTOS DE OPERACIÓN Y 

MANTENIMIENTO

Valores al año base 2002, RES CRA 287 

de 2004 art 7

I. COSTOS ADMINISTRATIVOS - 2003

I. GASTOS DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO - 2002

I. GASTOS DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO - 2003

30%



Tabla 4. Tarifa calculada para el año 2006. 

 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Tabla 5. Tarifa calculada para el año 2007. 

Fuente: Elaboración propia. 

AÑO 2006 CONCEPTO TOTAL CÓDIGO NOMBRE Y CUENTA TOTAL  PROMEDIO MENSUAL 

CMI ($/M 3 ) -             GASTOS PERSONAL OPERATIVO 90,679,399.00$                                                      5101 Sueldos y salarios 33,128,779.00$                         2,760,731.58$                      

CMO ($/M 3 ) 599.23      QUIMICOS 8,780,133.00$                                                        5103 Contribuciones efectivas 4,778,857.00$                           398,238.08$                          

CMA ($/usuario/mes) 5,919.44  COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES 76,365,391.00$                                                      5104 Aportes de nómina 1,003,034.00$                           83,586.17$                            

CMA ($/M 3 ) 17.11        MANTENIMIENTO Y REPARACIONES 22,746,297.00$                                                      5111 Generales 95,654,797.00$                         7,971,233.08$                      

TARIFA CALCULADA ($/M3) 616.34 GASTOS GENERALES OPERATIVOS 118,504,068.00$                                                   5330

Depreciación propiedad, 

planta y equipo 11,737,191.00$                         978,099.25$                          

TOTAL DE GASTOS DE OPERACIÓN Y 

MANTENIMIENTO
                                      317,075,288.00                 146,302,658.00                12,191,888.17 

AGUA PRODUCIDA                                              715,165.00                         1,994.00 

CÓDIGO NOMBRE Y CUENTA TOTAL
 PROMEDIO MENSUAL 

CONCEPTO TOTAL 5101 Sueldos y salarios 27,481,136.00$                         2,290,094.67$                      

GASTOS PERSONAL OPERATIVO 85,279,042.00$                                                      5103 Contribuciones efectivas 2,509,481.00$                           209,123.42$                          

QUIMICOS 9,410,597.00$                                                        5104 Aportes de nómina 545,200.00$                               45,433.33$                            

COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES 80,853,137.00$                                                      5111 Generales 86,001,519.00$                         7,166,793.25$                      

MANTENIMIENTO Y REPARACIONES 39,177,533.00$                                                      5330

Depreciación propiedad, 

planta y equipo 3,873,659.00$                           322,804.92$                          

GASTOS GENERALES OPERATIVOS 14,048,591.00$                                                                      120,410,995.00                10,034,249.58 

TOTAL DE GASTOS DE OPERACIÓN Y 

MANTENIMIENTO
                                      228,768,900.00                 127,033,599.73                10,586,133.31 

Valores año base 2005, RES CRA 287                                       241,351,189.50 

                        1,854.00 

PROMEDIO N° DE USUARIOS FACTURADOS

                                                                                                           279,213,238.75 

                                                                                                                  616,137.00 

                                                                                                                  665,651.00 

II. N° DE USUARIOS FACTURADOS

                                                                                                                                         1,924.00 

II. PROMEDIO GASTOS DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO

III. METROS CÚBICOS PRODUCIDOS

IV. PROMEDIO METROS CUBICOS PRODUCIDOS

RESOLUCIÓN 287 DE 2004
menos de 2500 usuarios

30%

CMA ($/usuario/mes)

CMA ($/usuario/mes)III. FACTOR DE CORRECCIÓN (P)

I. GASTOS ADMINISTRATIVOS - 2004

N° de usuarios facturados

N° de usuarios facturados

                                                                                                                                11,389,010.74 

CMO ($/M3)

I. GASTOS DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO - 2005 I. GASTOS ADMINISTRATIVOS - 2005

TOTAL DE GASTOS DE OPERACIÓN Y 

MANTENIMIENTO

II. N° DE USUARIOS FACTURADOSII. METROS CÚBICOS PRODUCIDOS

I. GASTOS DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO - 2004

TOTAL DE GASTOS DE OPERACIÓN Y 

MANTENIMIENTO

Valores año base 2005, RES CRA 287

III. PROMEDIO DE LOS COSTOS MENSUALES DE ADMINISTRACIÓN

AÑO 2007 CONCEPTO TOTAL CÓDIGO NOMBRE Y CUENTA TOTAL  PROMEDIO MENSUAL 

CMI ($/M 3 ) -             GASTOS PERSONAL OPERATIVO 99,882,718.00$                                                     5101 Sueldos y salarios 28,284,310.00$                       2,357,025.83$                      

CMO ($/M 3 ) 576.20      QUIMICOS 14,999,180.00$                                                     5103 Contribuciones efectivas 5,412,715.00$                         451,059.58$                          

CMA ($/usuario/mes) 4,713.96  COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES 85,523,493.00$                                                     5104 Aportes de nómina 1,136,820.00$                         94,735.00$                            

CMA ($/M 3 ) 12.69        MANTENIMIENTO Y REPARACIONES 5,374,298.00$                                                       5111 Generales 22,950,522.00$                       1,912,543.50$                      

TARIFA CALCULADA ($/M3) 588.88 GASTOS GENERALES OPERATIVOS 63,857,210.00$                                                     5330

Depreciación propiedad, 

planta y equipo 16,049,009.00$                       1,337,417.42$                      

TOTAL DE GASTOS DE OPERACIÓN Y 

MANTENIMIENTO
                                      269,636,899.00                  73,833,376.00                  6,152,781.33 

AGUA PRODUCIDA                                              777,600.00                         2,023.00 

CÓDIGO NOMBRE Y CUENTA TOTAL  PROMEDIO MENSUAL 

CONCEPTO TOTAL 5101 Sueldos y salarios 33,128,779.00$                       2,760,731.58$                      

GASTOS PERSONAL OPERATIVO 90,679,399.00$                                                     5103 Contribuciones efectivas 4,778,857.00$                         398,238.08$                          

QUIMICOS 8,780,133.00$                                                       5104 Aportes de nómina 1,003,034.00$                         83,586.17$                            

COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES 76,365,391.00$                                                     5111 Generales 95,654,797.00$                       7,971,233.08$                      

MANTENIMIENTO Y REPARACIONES 22,746,297.00$                                                     5330

Depreciación propiedad, 

planta y equipo 11,737,191.00$                       978,099.25$                          

GASTOS GENERALES OPERATIVOS $ 118,504,068.00                146,302,658.00                12,191,888.17 

TOTAL DE GASTOS DE OPERACIÓN Y 

MANTENIMIENTO
                                      317,075,288.00                153,398,336.91                12,783,194.74 

Valores año base 2006, RES CRA 287                                       332,453,439.47 

                        1,994.00 

III. METROS CÚBICOS PRODUCIDOS

IV. PROMEDIO METROS CUBICOS PRODUCIDOS

                                                                                                                  746,382.50 

I. GASTOS DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO - 2005

II. PROMEDIO GASTOS DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO N° de usuarios facturados

CMA ($/usuario/mes)

I. GASTOS DE ADMINISTRACIÓN - 2006

TOTAL DE GASTOS DE OPERACIÓN Y 

MANTENIMIENTO

II. N° DE USUARIOS FACTURADOS

RESOLUCIÓN 287 DE 2004

menos de 2500 usuarios

CMO ($/M3)

I. GASTOS DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO - 2006

II. METROS CÚBICOS PRODUCIDOS

30%

N° de usuarios facturados

II. N° DE USUARIOS FACTURADOS

                                                                                                                                    9,467,988.04 

                                                                                                                                           2,008.50 

CMA ($/usuario/mes)III. FACTOR DE CORRECCIÓN (P)

I. GASTOS DE ADMINISTRACIÓN - 2005

TOTAL DE GASTOS DE OPERACIÓN Y 

MANTENIMIENTO

Valores año base 2006, RES CRA 287

III. PROMEDIO DE LOS COSTOS MENSUALES DE ADMINISTRACIÓN

IV. PROMEDIO N° DE USUARIOS FACTURADOS

                                                                                                           301,045,169.23 

                                                                                                                  715,165.00 



Tabla 6. Tarifa calculada para el año 2008. 

 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Tabla 7. Tarifa calculada para el año 2009. 

Fuente: Elaboración propia. 

AÑO 2008 CONCEPTO TOTAL CÓDIGO NOMBRE Y CUENTA TOTAL  PROMEDIO MENSUAL 

CMI ($/M 3 ) -             GASTOS PERSONAL OPERATIVO $ 119,297,692.00 5101 Sueldos y salarios 30,963,068.00$                      2,580,255.67$                 

CMO ($/M 3 ) 583.28      QUIMICOS 22,411,027.00$                                                  5103 Contribuciones efectivas 7,250,579.00$                        604,214.92$                     

CMA ($/usuario/mes) 3,380.66  COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES 103,499,730.00$                                                5104 Aportes de nómina 1,166,130.00$                        97,177.50$                       

CMA ($/M 3 ) 8.95           MANTENIMIENTO Y REPARACIONES 42,965,661.00$                                                  5111 Generales 34,068,530.00$                      2,839,044.17$                 

TARIFA CALCULADA ($/M3) 592.23 GASTOS GENERALES OPERATIVOS 47,772,042.00$                                                  
5330

Depreciación propiedad, 

planta y equipo 16,388,340.00$                      1,365,695.00$                 

OTROS GASTOS OPERATIVOS 17,323,670.00$                                                                  89,836,647.00              7,486,387.25 

TOTAL DE GASTOS DE OPERACIÓN Y 

MANTENIMIENTO
                                    353,269,822.00 

                    2,093.00 

AGUA PRODUCIDA                                            777,600.00 

CÓDIGO NOMBRE Y CUENTA TOTAL  PROMEDIO MENSUAL 

5101 Sueldos y salarios 28,284,310.00$                      2,357,025.83$                 

CONCEPTO TOTAL 5103 Contribuciones efectivas 5,412,715.00$                        451,059.58$                     

GASTOS PERSONAL OPERATIVO $ 99,882,718.00 5104 Aportes de nómina 1,136,820.00$                        94,735.00$                       

QUIMICOS 14,999,180 5111 Generales 22,950,522.00$                      1,912,543.50$                 

COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES 85,523,493
5330

Depreciación propiedad, 

planta y equipo 16,049,009.00$                      1,337,417.42$                 

MANTENIMIENTO Y REPARACIONES $ 5,374,298.00                 73,833,376.00              6,152,781.33 

GASTOS GENERALES OPERATIVOS $ 63,857,210.00                 77,141,111.24              6,428,425.94 

TOTAL DE GASTOS DE OPERACIÓN Y 

MANTENIMIENTO
                                    269,636,899.00 

Valores año base 2007, RES CRA 287                                     281,716,632.08                     2,023.00 

IV. PROMEDIO METROS CUBICOS PRODUCIDOS

                                                                                                                777,600.00 

                                                                                                                                   2,058.00 

II N° DE USUARIOS FACTURADOS

                                                                                                         317,493,227.04 

                                                                                                                777,600.00 

II. PROMEDIO GASTOS DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO

III. METROS CÚBICOS PRODUCIDOS

TOTAL DE GASTOS DE OPERACIÓN Y 

MANTENIMIENTO

Valores año base 2007, RES CRA 287

PROMEDIO DE LOS COSTOS MENSUALES DE ADMINISTRACIÓN

IV. PROMEDIO N° DE USUARIOS FACTURADOS

N° de usuarios facturados

                                                                                                                            6,957,406.59 

30%

CMO ($/M3)

III. FACTOR DE CORRECCIÓN (P) I. COSTOS ADMINISTRATIVOS - 2006

I. GASTOS DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO - 2006

II. N° DE USUARIOS FACTURADOS

II. METROS CÚBICOS PRODUCIDOS

CMA ($/usuario/mes)

N° de usuarios facturados

CMA ($/usuario/mes)

RESOLUCIÓN 287 DE 2004

menos de 2500 usuarios I. GASTOS DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO - 2007 I. COSTOS ADMINISTRATIVOS - 2007

TOTAL DE GASTOS DE OPERACIÓN Y 

AÑO 2009 CONCEPTO TOTAL
CÓDIGO NOMBRE Y CUENTA TOTAL  PROMEDIO MENSUAL 

CMI ($/M 3 ) -             GASTOS PERSONAL OPERATIVO $ 138,001,266.00 5101 Sueldos y salarios $ 33,787,206.00 2,815,600.50$                   

CMO ($/M 3 ) 621.51      QUIMICOS 42,801,567.00$                                                    5103 Contribuciones efectivas 4,903,585.00$                       408,632.08$                       

CMA ($/usuario/mes) 4,070.79  COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES 22,066,742 5104 Aportes de nómina 912,186.00$                           76,015.50$                         

CMA ($/M 3 ) 9.57           MANTENIMIENTO Y REPARACIONES 178,531,923.00$                                                  5111 Generales 64,515,979.00$                     5,376,331.58$                   

TARIFA CALCULADA ($/M3) 631.08 GASTOS GENERALES OPERATIVOS 41,251,468.00$                                                    5330

Depreciación propiedad, 

planta y equipo 12,255,400.00$                     1,021,283.33$                   

OTROS GASTOS OPERATIVOS 4,319,774.00$                                                      
              116,374,356.00                9,697,863.00 

TOTAL DE GASTOS DE OPERACIÓN Y 

MANTENIMIENTO
$ 426,972,740.00 

                      2,233.00 

AGUA PRODUCIDA                                          1,062,043.00 

CÓDIGO NOMBRE Y CUENTA TOTAL  PROMEDIO MENSUAL 

30% 5101 Sueldos y salarios 30,963,068.00$                     2,580,255.67$                   

5103 Contribuciones efectivas 7,250,579.00$                       604,214.92$                       

CONCEPTO TOTAL 5104 Aportes de nómina 1,166,130.00$                       97,177.50$                         

GASTOS PERSONAL OPERATIVO $ 119,297,692.00 5111 Generales 34,068,530.00$                     2,839,044.17$                   

QUIMICOS 22,411,027.00$                                                    5330

Depreciación propiedad, 

planta y equipo 16,388,340.00$                     1,365,695.00$                   

COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES 103,499,730.00$                                                  

                89,836,647.00                7,486,387.25 

MANTENIMIENTO Y REPARACIONES 42,965,661.00$                                                    
                94,948,352.21                7,912,362.68 

GASTOS GENERALES OPERATIVOS 47,772,042.00$                                                    

OTROS GASTOS OPERATIVOS 17,323,670.00$                                                                          2,093.00 

TOTAL DE GASTOS DE OPERACIÓN Y 

MANTENIMIENTO
                                     353,269,822.00 

Valores año base 2007, RES CRA 287                                      373,370,874.87 

                                                                                                                 919,821.50 

                                                                                                                                    2,163.00 

II. PROMEDIO GASTOS DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO

III. METROS CÚBICOS PRODUCIDOS

IV. PROMEDIO METROS CUBICOS PRODUCIDOS

                                                                                                          400,171,807.44 

                                                                                                                 777,600.00 

Valores año base 2007, RES CRA 287

III. PROMEDIO DE LOS COSTOS MENSUALES DE ADMINISTRACIÓN

PROMEDIO N° DE USUARIOS FACTURADOS

II. N° DE USUARIOS FACTURADOS

N° de usuarios facturados

                                                                                                                             8,805,112.84 

TOTAL DE GASTOS DE OPERACIÓN Y 

MANTENIMIENTO

TOTAL DE GASTOS DE OPERACIÓN Y 

MANTENIMIENTO

II. N° DE USUARIOS FACTURADOS

III. FACTOR DE CORRECCIÓN (P)

I. GASTOS DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO - 2007

. METROS CÚBICOS PRODUCIDOS N° de usuarios facturados

CMA ($/usuario/mes)

I. GASTOS DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO - 2008 I. COSTOS ADMINISTRATIVOS - 2008

CMO ($/M3)RESOLUCIÓN 287 DE 2004

menos de 2500 usuarios

CMA ($/usuario/mes)



Tabla 9. Tarifa calculada para el año 2010. 

Fuente: Elaboración propia. 
  
Posterior al cálculo de las tarifas para el periodo comprendido entre los años 2003 
a 2010 conforme a la Resolución 287 de 2004, se realizó comparación con la tarifa 
cobrada, de lo cual se obtuvo que entre los años 2003 al 2009 la tarifa calculada fue 
superior a la tarifa cobrada, lo que indica que los recursos recibidos vía tarifa no 
fueron suficientes para cubrir los costos del sistema. 
 
Ilustración 5. Comparación de tarifas por metro cúbico (2002 – 2010) – Resolución 
CRA 287 de 2004. 

AÑO 2010 CONCEPTO TOTAL CÓDIGO NOMBRE Y CUENTA TOTAL  PROMEDIO MENSUAL 

CMI ($/M 3 ) -             GASTOS PERSONAL OPERATIVO $ 163,524,350.00 5101 Sueldos y salarios $ 35,395,988.00 2,949,665.67$                                 

CMO ($/M 3 ) 854.64      QUIMICOS 60,774,866.00$                                        5103 Contribuciones efectivas 6,534,769.00$                         544,564.08$                                    

CMA ($/usuario/mes) 5,004.05  ENERGÍA PARA BOMBEO 50,522,769.00$                                        5104 Aportes de nómina 1,213,018.00$                         101,084.83$                                    

CMA ($/M 3 ) 12.23        COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES 24,616,453 5111 Generales 95,953,094.00$                       7,996,091.17$                                 

TARIFA CALCULADA ($/M3) 866.86 MANTENIMIENTO Y REPARACIONES 145,875,369.00$                                      5330

Depreciación propiedad, 

planta y equipo 897,654.00$                             74,804.50$                                       

GASTOS GENERALES OPERATIVOS $ 94,544,551.00                139,994,523.00                        11,666,210.25 

OTROS GASTOS OPERATIVOS $ 82,268,545.00

TOTAL DE GASTOS DE OPERACIÓN Y 

MANTENIMIENTO
$ 622,126,903.00                                 2,185.00 

AGUA PRODUCIDA                                    746,327.00 CÓDIGO NOMBRE Y CUENTA TOTAL  PROMEDIO MENSUAL 

5101 Sueldos y salarios $ 33,787,206.00 2,815,600.50$                                 

30% 5103 Contribuciones efectivas 4,903,585.00$                         408,632.08$                                    

5104 Aportes de nómina 912,186.00$                             76,015.50$                                       

CONCEPTO TOTAL 5111 Generales 64,515,979.00$                       5,376,331.58$                                 

GASTOS PERSONAL OPERATIVO $ 138,001,266.00 5330

Depreciación propiedad, 

planta y equipo 12,255,400.00$                       1,021,283.33$                                 

QUIMICOS 42,801,567.00$                                        
               116,374,356.00                          9,697,863.00 

COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES 22,066,742
               125,300,269.11                        10,441,689.09 

MANTENIMIENTO Y REPARACIONES 178,531,923.00$                                      

GASTOS GENERALES OPERATIVOS 41,251,468.00$                                                                        2,233.00 

OTROS GASTOS OPERATIVOS 4,319,774.00$                                          PROMEDIO DE LOS COSTOS MENSUALES DE ADMINISTRACIÓN

TOTAL DE GASTOS DE OPERACIÓN Y 

MANTENIMIENTO
                            426,972,740.00 

Valores año base 2009, RES CRA 287                             459,721,549.16 

III. METROS CÚBICOS PRODUCIDOS

IV. PROMEDIO METROS CUBICOS PRODUCIDOS

                                                                                                        904,185.00 

                                                                                                     1,062,043.00 

                                                                                                                                                  2,209.00 

                                                                                                                                         11,053,949.67 

N° de usuarios facturados

                                                                                                 540,924,226.08 

II.PROMEDIO GASTOS DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO

I. GASTOS DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO - 2008

TOTAL DE GASTOS DE OPERACIÓN Y 

MANTENIMIENTO

Valores año base 2009, RES CRA 287

N° DE USUARIOS FACTURADOS

PROMEDIO N° DE USUARIOS FACTURADOS

TOTAL DE GASTOS DE OPERACIÓN Y 
N° DE USUARIOS FACTURADOS

II. METROS CÚBICOS PRODUCIDOS

N° de usuarios facturados

III. FACTOR DE CORRECCIÓN (P)

COSTOS ADMINISTRATIVOS - 2008

RESOLUCIÓN 287 DE 2004

menos de 2500 usuarios

CMO ($/M3) CMA ($/usuario/mes)

I. GASTOS DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO - 2009 COSTOS ADMINISTRATIVOS - 2009



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
3.4 Cálculo de la estructura tarifaria entre los años 2011 a 2016, conforme a la 
Resolución 287 de 2004 – para sistemas de más de 2.500 usuarios. 
 
Para el periodo comprendido entre los años 2011 a 2016, se realizó el cálculo de la 
tarifa de acuerdo con la metodología establecida en la Resolución 287 de 2004 para 
sistemas de más de 2.500 usuarios: 
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Tabla 10. Tarifa calculada para el año 2011. 

 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
 

CMOpart

COSTO ANUAL ENERGÍA -OPERACIONAL 

2010 ($) $ 81,824,214.00

COSTO ANUAL QUÍMICOS ($) 46,589,398.00

AGUA PRODUCIDA 2010 771,430.00

IMPUESTOS ANUALES 2010($) 508.33

AGUA NO CONTABILIZADA % 35%

$ 128,413,612.00 + 508.33 AGUA FACTURADA 2010 645170

540001 670915.656 NÚMERO DE USUARIOS 2010 2417

CMOpart ($/M3) 237.80                           

IPC AÑO 2009 2.00%

CMO COMPARABLE COSTO MENSUAL AÑO 2009 $ 47,123,258 $ 48,065,723

COSTO MENSUAL AÑO 2010 $ 34,523,191 $ 34,523,191

41,294,456.70$                 

CTOdea 42,533,290.40$          

Sop 1

Apac 63,239.88                     

p* 30%

agua producida año 2009 (m3) 746,327.00                  

agua producida año 2010 (m3) 771,430.00                  

CMO COMPARABLE 42,533,290.40            

44,267.91                     

CMO COMPARABLE ($/M3) 960.82                           

CMAac

USUARIOS AÑO 2009 2185

USUARIOS AÑO 2010 2417

PROM 2301

CTAe $ 15,528,107.91 IPC AÑO 2009 2.00%

Sac
1

COSTOS ADM MENSUALES 

AÑO 2009 $ 11,666,210 $ 11,899,534.46

Nac
2301

COSTOS ADM MENSUALES 

AÑO 2010 $ 15,847,857 $ 15,847,857

CA $ 13,873,695.81

CMAac ($/usuario) 6,748.42                       

ICTA AÑO 2009 $ 1,339,631 1366423.875

CTAdea $ 14,289,906.69 ICTA AÑO 2010 $ 1,109,979 $ 1,109,979

ICTA 1238201.228

CA $ 13,873,695.81

E 1.03

ICTA 1,238,201.23$            

CTAe CTA dea+ICTA

CTAe 15,528,107.91            

CMO TOTAL ($/M3) 1,198.62                       

AGUA FACTRUADA AÑO DE 

ESTUDIO MENSUAL
56,150.17                     

USUARIOS AÑO DE ESTUDIO 2519

COSTO FIJO /M3 302.7464363

CMO+CMA+CMT  POR METRO 

CÚBICO
1,502.37                       

CMI

(CMO+CMA+CMI)/M3 1,502.37                       

CMT TU

(1-P*)

TU ($/M3) 0.7

P* 30%

CMT 1

(CMO+CMA+CMT+CMI)/M3 1503.37

CO

INPUTS CMO PART

RESOLUCIÓN 287 DE 2004 mas de 2500 usuarios AÑO: 2011

      
        
   



Tabla 11. Tarifa calculada para el año 2012. 

 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CMOpart

COSTO ANUAL ENERGÍA -OPERACIONAL 2011 ($) $ 87,605,500.00

COSTO ANUAL QUÍMICOS 2011 ($) 69,429,850.00

157,035,350.00               + 328,607.00      AGUA BOMBEADA AL AÑO 2011 (M3) 981825.7758

687,278.04                        700,690.22      IMPUESTOS ANUALES  (promedio 2010 y 2011($) 328,607.00

AGUA NO CONTABILIZADA % 30%

AGUA FACTURADA ANUAL  2011(M3) 673802

NÚMERO DE USUARIOS 2011 2,519

CMOpart ($/M3) 228.96                                

CMO COMPARABLE IPC AÑO 2010 3.17%

COSTO MENSUAL AÑO 2010 $ 34,523,191 35,617,575.72       

COSTO MENSUAL AÑO 2011 $ 42,452,215 42,452,215.00       

39,034,895.36       

CTOdea 40,205,942.22                  

Sop 1.00                                     

Apac 72,250.18                          

p* 0.30                                     

agua producida año 2010 

(m3) 771,430.00                        

agua producida año 

2011(m3) 962,574.29                        

CMO COMPARABLE 40205942.22

50,575.13                          

CMO COMPARABLE ($/M3) 794.97                                

CMAac USUARIOS AÑO 2010 2417

USUARIOS AÑO 2011 2519

PROM 2468

CTAe $ 17,790,539.32 IPC AÑO 2010 3.17%

Sac 1
COSTOS ADM MENSUALES 

AÑO 2010
$ 15,847,857 $ 16,350,234.24

Nac 2468
COSTOS ADM MENSUALES 

AÑO 2011
$ 15,581,585 $ 15,581,585

CA $ 15,965,909.62

CMAac ($/usuario) 7,208.48                            

ICTA AÑO  2010 $ 1,109,979 1,145,164.90$                                                                                 

CTAdea $ 16,444,886.91 ICTA AÑO 2011 $ 1,546,140 $ 1,546,140

CA $ 15,965,909.62 ICTA 1,345,652.41                                                                                   

E 1.03

ICTA 1,345,652.41$                  

CTAe CTA dea+ICTA

CTAe $ 17,790,539.32

CMO TOTAL ($/m3) 1,023.93                            

AGUA FACTRUADA AÑO DE 

ESTUDIO MENSUAL
50,574.75                          

USUARIOS AÑO DE ESTUDIO 2639

COSTO FIJO /M3 376.14                                

CMO+CMA+CMT POR 

METRO CÚBICO 1401.12

(CMO+CMA+CMI)/M3 1,401.12                            

CMT TU

(1-P*)

TU ($/M3) 0.73

P* 30%

CMT 1.042857143

CO
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Tabla 12. Tarifa calculada para el año 2013. 

 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

AÑO: 2013
CMOpart

COSTO ANUAL ENERGÍA -

OPERACIONAL  2012($) 103,187,536.00                                             

COSTO ANUAL QUÍMICOS 2012 ($) 47,148,930.00                                               

AGUA BOMBEADA AL AÑO 2012(M3) 884,335.62                                                     

150,336,466.00     + 1,663,433.00   

IMPUESTOS ANUALES prom 2012-2013 

($) 1,663,433.00                                                 

619,034.94             631,115.36       AGUA NO CONTABILIZADA % 0.30                                                                  

AGUA FACTURADA ANUAL 2012(M3) 606,897.00                                                     

CMOpart ($/m3) 245.49                     NÚMERO DE USUARIOS 2012 2,639.00                                                          

CMO COMPARABLE IPC AÑO 2011 3.73%

COSTO MENSUAL año 2011 $ 42,452,215 44,035,682.62                                               

COSTO MENSUAL AÑO 2012 $ 39,659,296 39,659,295.58                                               

CTOdea 43,102,913.77$     

Sop 1 CO 41,847,489.10                                               

Apac 76,232.08               

p* 30%

agua producida año 

2011(m3) 962,574.29

agua producida año 2012 

(m3) 866,995.71

CMO COMPARABLE 43102913.77

53,362.46               

CMO COMPARABLE ($/m3) 807.74                     

CMAac USUARIOS AÑO 2011 2519

USUARIOS AÑO 2012 2,639

PROM 2579

CTAe $ 17,916,823.77 IPC AÑO DE ESTUDIO 3.73%

Sac 1
COSTOS ADM MENSUALES AÑO 

2011
$ 15,581,585 $ 16,162,778.12

Nac 2579
COSTOS ADM MENSUALES AÑO 

2012
$ 15,880,438 $ 15,880,438

CMAac ($/usuario) 6,947.20                  CA $ 16,021,608.06

ICTA AÑO 2011 $ 1,546,140 1,603,810.94                                                 

CTAdea $ 16,502,256.30 ICTA AÑO 2012 $ 1,225,324 1,225,324.00                                                 

ICTA 1,414,567.47                                                 

CA $ 16,021,608.06

E 1.03

ICTA 1,414,567.47$       

CTAe CTA dea+ICTA

CTAe $ 17,916,823.77

CMO TOTAL 1,053.23                  

AGUA FACTRUADA AÑO DE 

ESTUDIO MENSUAL
51,542.58               

USUARIOS AÑO DE ESTUDIO 2,739.00                  

COSTO FIJO /M3 369.18                     

CMO+CMA+CMT  POR 

METRO CÚBICO
1,423.48                  

(CMO+CMA+CMI)/M3 1,423.48                  
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Tabla 13. Tarifa calculada para el año 2014. 

 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
 
 
 
 
 

AÑO: 2014
CMOpart

COSTO ANUAL ENERGÍA -

OPERACIONAL  2013($) $ 62,246,871.00

COSTO ANUAL QUÍMICOS 2013($) 55,895,069.00

118,141,940.00     + 2,718,758.00   AGUA BOMBEADA AL AÑO 2013(M3) 901258.8828

630,881.22             643,192.82       IMPUESTOS ANUALES prom 2012-2013($) 2,718,758.00

AGUA NO CONTABILIZADA % 30%

AGUA FACTURADA ANUAL 2013 (M3) 618511

NÚMERO DE USUARIOS 2013 2739

CMOpart ($/m3) 191.49                     

CMO COMPARABLE IPC AÑO 2012 2.44%

COSTO MENSUAL AÑO 2012 $ 39,659,296 40,626,982.39                                               

COSTO MENSUAL AÑO 2013 $ 41,029,019 41,029,019.42                                               

CO 40,828,000.91                                               

CTOdea 42,052,840.93$     

Sop 1

Apac 72,940.95               

p* 30%

agua producida año 2012 

(m3)
866,995.71

agua producida año 2013 

(m3)
883,587.14

CMO COMPARABLE 42052840.93

51,058.67               

CMO COMPARABLE ($/m3) 823.62                     

CMAac USUARIOS AÑO 2012 2,639

USUARIOS AÑO 2013 2739

PROM 2689

CTAe $ 17,935,060.82 IPC AÑO DE ESTUDIO 2.44%

Sac
1

COSTOS ADM MENSUALES AÑO 

2012
$ 15,880,438 $ 16,267,920.69

Nac
2689

COSTOS ADM MENSUALES AÑO 

2013
$ 14,521,914 $ 14,521,914

CA $ 15,394,917.34

CMAac ($/usuario) 6,669.79                  

ICTA AÑO 2012 $ 1,225,324 1,255,221.91                                                 

CTAdea $ 15,856,764.86 ICTA AÑO 2013 $ 2,901,370 $ 2,901,370

ICTA 2,078,295.95                                                 

CA $ 15,394,917.34

E 1.03

ICTA 2,078,295.95$       

CTAe CTA dea+ICTA

CTAe $ 17,935,060.82

CMO TOTAL 1,015.11                  

AGUA FACTRUADA AÑO DE 

ESTUDIO MENSUAL
58,105.08               

USUARIOS AÑO DE ESTUDIO 2,834.00                  

COSTO FIJO /M3 325.31                     

CMO+CMA+CMT POR 

METRO CÚBICO
1,341.51                  

(CMO+CMA+CMI)/M3 1,341.51                  
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Tabla 14. Tarifa calculada para el año 2015. 

 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

AÑO: 2015
CMOpart

COSTO ANUAL ENERGÍA -

OPERACIONAL 2014 ($) $ 126,691,143.00

COSTO ANUAL QUÍMICOS 2014 ($) 74,009,573.00

200,700,716.00            + 6,297,667.00       AGUA BOMBEADA AL AÑO 2014(M3) 1,016,008.88                                                 

711,206.22                    725,085.36          

IMPUESTOS ANUALES prom 2013-2014 

($)
6,297,667.00$                                               

AGUA NO CONTABILIZADA % 30.00%

AGUA FACTURADA ANUAL 2014(M3) 697,261.00                                                     

CMOpart ($/m3) 290.88                             NÚMERO DE USUARIOS 2014 2839

CMO COMPARABLE IPC AÑO 2013 1.94%

COSTO MENSUAL 2013 $ 41,029,019 41,824,982.40                                               

COSTO MENSUAL 2014 $ 39,794,099 39,794,099.33                                               

CO 40,809,540.86                                               

CTOdea 42,033,827.09$            

Sop 1

Apac 78319.76167

p* 30%

agua producida año 2013 

(m3)
883,587.14                    

agua producida año 

2014(m3)
996,087.14                    

CMO COMPARABLE 42,033,827.09              

54,823.83                       

CMO COMPARABLE ($/m3) 766.71                             

CMAac USUARIOS AÑO 2013 2739

USUARIOS AÑO 2014 2839

PROM 2789

CTAe $ 18,791,031.51 IPC AÑO DE ESTUDIO 1.94%

Sac
1

COSTOS ADM MENSUALES AÑO 

2013
$ 14,521,914 $ 14,803,639.13

Nac
2789

COSTOS ADM MENSUALES AÑO 

2014
$ 16,300,071 $ 16,300,071

CA $ 15,551,855.07

CMAac ($/usuario) 6,737.55                         

ICTA AÑO 2013 $ 2,901,370 2,957,656.58                                                 

CTAdea $ 16,018,410.72 ICTA AÑO 2014 $ 2,587,585 $ 2,587,585

CA $ 15,551,855.07 ICTA 2,772,620.79                                                 

E 1.03

$ 5,741

ICTA 2,772,620.79$              684.86                                                                

CTAe CTA dea+ICTA

CTAe $ 18,791,031.51
29399%

CMO TOTAL 1,057.59                         

AGUA FACTRUADA AÑO DE 

ESTUDIO MENSUAL
58,080.58                       

USUARIOS AÑO DE ESTUDIO 2974

COSTO FIJO /M3 344.99                             

CMO+CMA+CMT  POR 

METRO CÚBICO
1,403.71                         

(CMO+CMA+CMI)/M3 1,403.71                         
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Tabla 15. Tarifa calculada para el año 2016. 

 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

AÑO: 2016
CMOpart

COSTO ANUAL ENERGÍA -

OPERACIONAL 2015 ($) $ 102,137,883.00

COSTO ANUAL QUÍMICOS 2015($) 83,818,944.00

AGUA BOMBEADA AL AÑO  2015 (M3) 1,015,580.48                                                 

185,956,827.00     + 6,513,095.50   

IMPUESTOS ANUALES-prom 2014-2015 

($) 6,513,095.50

710,906.34             724,779.63       AGUA NO CONTABILIZADA % 0.30

AGUA FACTURADA ANUAL  2015(M3) 696,967.00                                                     

CMOpart ($/m3) 270.56                     NÚMERO DE USUARIOS 2015 2,974

CMO COMPARABLE IPC AÑO 2014 3.66%

COSTO MENSUAL AÑO 2014 $ 39,794,099 41,250,563.37                                               

COSTO MENSUAL AÑO 2015 $ 42,814,053 42,814,053.33                                               

CO 42,032,308.35                                               

CTOdea 43,293,277.60$     

Sop 1

Apac 82989.76167

p* 30%

agua producida año 2014 

(m3)
996,087.14

agua producida año 2015 

(m3)
995,667.14

CMO COMPARABLE 43293277.6

58,092.83               

CMO COMPARABLE ($/m3) 745.24                     

CMAac USUARIOS AÑO 2014 2839.00

USUARIOS AÑO 2015 2974.00

PROM 2906.5

CTAe $ 20,815,356.32 IPC AÑO DE ESTUDIO 3.66%

Sac
1

COSTOS ADM MENSUALES AÑO 

2014
$ 16,300,071 $ 16,896,653.60

Nac
2906.5

COSTOS ADM MENSUALES AÑO 

2015
$ 19,536,061 $ 19,536,061

CA $ 18,216,357.30

CMAac ($/m3) 7,161.66                  

ICTA AÑO 2014 $ 2,587,585 2682290.611

CTAdea $ 18,762,848.02 ICTA AÑO 2015 $ 1,422,726 $ 1,422,726

ICTA 2,052,508.31                                                 

CA $ 18,216,357.30

E 1.03

ICTA 2,052,508.31$       

CTAe CTA dea+ICTA

CTAe $ 20,815,356.32

CMO TOTAL 1,015.81                  

AGUA FACTRUADA AÑO DE 

ESTUDIO MENSUAL 59,551.25               

USUARIOS AÑO DE ESTUDIO 3,006.00                  

COSTO FIJO /M3 361.50                     

CMO+CMA  POR METRO 

CÚBICO
1,378.51                  

RESOLUCIÓN 287 DE 2004 mas de 2500 usuarios

      
        
   



Posterior al cálculo de las tarifas para el periodo comprendido entre los años 2011 
a 2016 conforme a la Resolución 287 de 2004, se realizó comparación con la tarifa 
cobrada, de lo cual se obtuvo que, entre los años 2011 a 2016 aunque la tarifa real 
cobrada se encuentra por debajo de la tarifa máxima permitida en el contrato, entre 
los años 2015 a 2016 la tarifa calculada se encuentra por encima cobrada, lo que 
se traduce en pérdidas económicas para el operador. 

 
De otra parte, otro comportamiento recurrente indica que en el periodo de tiempo 
mencionado, la tarifa cobrada siempre se encuentra por debajo de la tarifa máxima 
contractual; sin embargo, la tarifa máxima siempre en inferior a la tarifa calculada. 
 
Ilustración 6.  Comparación tarifas por metro cúbico (2011 – 2016) – Resolución 
CRA 287 de 2004.  

 
 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración propia. 
 
4. Conclusiones 

 
Dentro de la comparación de las tarifas en un contrato de concesión para operación 
de acueducto en Colombia, se determinó que la línea base con la que el operador 
inicia cobros en el año 2002 , fue inferior al valor de la línea base real inicial, de esta 
forma se evidencia que aunque la oferta económica del operador privado le permitió 
cumplir con su obligación contractual de no sobrepasar la tarifa máxima establecida 
y permitida, esta tarifa no le permitió recuperar los costos y gastos operacionales 
incurridos en el año 2002. 
 
Indagando sobre el origen de la fijación de la tarifa inicial por parte del operador, fue 
detectado que en la propuesta presentada en el proceso licitatorio por el operador, 
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 TARIFA 

CALCULADA 
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TARIFA 

COBRADA

 $/M3

TARIFA 

MÁXIMA

 $/M3

2011 1,503.37      1144.86 1139.91

2012 1,401.12      1144.86 1182.43

2013 1,423.48      1223.22 1211.28

2014 1,341.51      1172.52 1234.77

2015 1,403.71      1161.82 1279.96

2016 1,378.51      1190.6 1366.62



en el componente económico, este realizó un descuento del 5% sobre la tarifa 
máxima establecida en el documento licitatorio, so pena del desarrollo de una 
estimación de la estructuración tarifaria conforme a la Resolución 15 de 1996, la 
cual constituía el marco regulatorio vigente.  Esta actuación constituyó el origen de 
la desviación entre la tarifa máxima permitida por el contrato, la tarifa real causada 
y la tarifa real cobrada. Con diferentes marcos regulatorios, esta situación se replica 
entre los años 2003 a 2016.   
 
Hechos que ratifican la posición de Roda (2003), al recalcar la importancia durante 
la etapa precontractual, específicamente para el estructurador del proyecto quien 
debe reunir el máximo de información técnica y comercial posible, a fin de realizar 
una primera aproximación tarifaria bastante aterrizada, y restar importancia dentro 
del proceso licitatorio a los descuentos ofrecidos por los proponentes. 
 
A pesos de agosto de 2017, el contrato de concesión ha sido impactado en 
$1.884.466.763,80, considerando los ingresos dejados de percibir año a año por las 
divergencias entre los valores de las tarifas reales cobras y reales causadas así: 
 
Ilustración 7. Ingresos dejados de percibir por el concesionario entre el 2002 al 
2016. 
 

Fuente: Elaboración propia. 
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Del análisis realizado, se evidencia que una estructuración tarifaria inicial ligera, 
puede acarrear problemas serios durante la ejecución de los contratos e inclusive 
llevar a una terminación anticipada de contrato. 
 
Es claro que los riesgos de precio de producto resultan protagonistas en las 
concesiones para operación del servicio de acueducto en Colombia, y se alinea con 
la posición de investigadores en China, al afirmar que los riesgos de este tipo son 
considerados los más críticos para los operadores privados.  
 
La ratificación de la hipótesis planteada, conduce a instar a los futuros operadores 
en la relevancia de la identificación de riesgos, de tal forma que estos no sólo deben 
tomar en cuenta la capacidad técnica, sino incluir también al balance general de 
riesgos y beneficios la estructuración tarifaria y financiera de la concesión, así como 
la forma de mitigar los riesgos identificados en rigurosas estructuras contractuales. 
 
Para el caso aquí estudiado, es claro que se reconoce como riesgo materializado el 
detonante que impacta la viabilidad económica de la concesión del servicio de 
acueducto, así como la demostración contundente de los impactos generados en 
términos económicos al contrato de concesión del servicio de acueducto 
colombiano analizado. 
 
Como recomendaciones a ser consideradas en la práctica y expresamente 
derivadas de los hallazgos obtenidos, se considera relevante instar a los actores en 
rol de contratantes a exhortar a los proponentes para preparar sus ofertas 
económicas sustentadas en la metodología de estructuración financiera de los 
sistemas de servicios públicos, vigentes y aplicables para las condiciones técnicas 
del sistema a operar. 
 
Para el caso de los operadores, se les conmina de forma prominente a reconocer la 
necesidad de incorporar todos los riesgos que puedan generar impacto en la 
operación, y más concretamente a realizar un estudio de la gestión de riesgos.  Asi 
las cosas, en las empresas de servicios públicos es necesario establecer un plan 
de contingencia que abarque todos los planes de identificación y mitigación de las 
potenciales amenazas que se puedan materializar. 
 
 
Referencias 
 

Beato, P. Díaz. J. (2003). La participación del sector privado en los servicios 
de agua y saneamiento en Cartagena de Indias. Washington D.C.: Banco 
Interamericano de Desarrollo. Recuperado de 
https://publications.iadb.org/bitstream/handle/11319/5009/La%20participación%20



del%20sector%20privado%20en%20los%20servicios%20de%20agua%20y%20sa
neamiento%20en%20Cartagena%20de%20Indias.pdf?sequence=1&isAllowed=y 

 
Bogdanowicz, P. (2015). Cross-border Interest and Concession Contracts: a 

Critical Approach. Eur. Procurement & Pub. Private Partnership L. Rev., 10, 83. 
 
Bonilla, M, Ballut,G. (2013). Evolución de la gestión del acueducto y 

alcantarillado en Barranquilla, Colombia, entre 1980 y 2012. España: Agua y 
Territorio. Recuperado de 
http://www.academia.edu/6284230/AGUA_Y_TERRITORIO_1_DOSSIER_GESTI
ÓN_Y_TECNOLOGIA_EN_EL_ABASTECIMIENTO_DE_AGUA_POTABLE_ 

 
Cadavid, N (2008). Agua para consumo doméstico en Colombia costos y 

regulación tarifaria. Bogotá: Revista UNAL. Recuperado de 
https://revistas.unal.edu.co/index.php/gestion/article/view/9217 

 
 Constitucional, C. (1991). Constitución Política de Colombia. Gaceta 

Constitucional, 116. 
 
Díaz, J (2003). La participación del sector privado en los servicios de agua y  

saneamiento en Guayaquil, Ecuador. Washington D.C.: Banco Interamericano de 

Desarrollo. Recuperado de https://publications.iadb.org/handle/11319/5010 

 

Fainboim, I., & Rodríguez, C. J. (1998). El desarrollo de la infraestructura en 

Colombia en la década de los noventa. Países Bajos: NU CEPAL. Recuperado de:  

http://repositorio.cepal.org/handle/11362/7532 

 

Ley 142 de 1994. Diario Oficial de la República de Colombia 41.433, Bogotá, 

Colombia, 11 de julio de 1994. 

 

Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. (2005). Costos y 

Tarifas Municipios Menores y Zonas Rurales. 

 

Resolución CRA N° 15 de 1996. Comisión de Regulación de Agua Potable y  

Saneamiento Básico. Bogotá, Colombia, 30 de noviembre de 1995. 

 

http://www.academia.edu/6284230/AGUA_Y_TERRITORIO_1_DOSSIER_GESTIÓN_Y_TECNOLOGIA_EN_EL_ABASTECIMIENTO_DE_AGUA_POTABLE_
http://www.academia.edu/6284230/AGUA_Y_TERRITORIO_1_DOSSIER_GESTIÓN_Y_TECNOLOGIA_EN_EL_ABASTECIMIENTO_DE_AGUA_POTABLE_


Resolución CRA N° 151 de 2001. Comisión de Regulación de Agua Potable 

y Saneamiento Básico, Bogotá, Colombia, 23 de enero de 2001. 

 

Resolución CRA N° 287 de 2004. Comisión de Regulación de Agua Potable 

y Saneamiento Básico. Diario Oficial de la República de Colombia 45.573, Bogotá, 

Colombia, 8 de julio de 2004. 

 

Roda, P. (2003). Análisis de la concesión de acueducto y alcantarillado de la  

ciudad de Monteria. Washington D.C.: Banco Interamericano de Desarrollo. 

Recuperado de https://publications.iadb.org/handle/11319/4662 

 

Saltiel, G. (2003). La participación del sector privado en los servicios de agua 

y saneamiento en la provincia de Salta en Argentina. Washington D.C.: Banco 

Interamericano de Desarrollo. Recuperado de 

https://publications.iadb.org/handle/11319/6287 

 

Shen, L. Y., & Wu, Y. Z. (2005). Risk concession model for 

build/operate/transfer contract projects. Journal of Construction Engineering and 

Management, 131(2), 211-220. 

 

Vélez, Ramírez, Londoño, Giraldo & Londoño, 2011. Regulación y bienestar 

económico: Evaluación de la regulación de servicios públicos domiciliarios de 

acueducto y electricidad en Colombia en los noventa - El caso de Empresas 

Públicas de Medellín.  Rusia: Center for Research in Economics and Finance 

(CIEF). Recuperado de 

https://papers.ssrn.com/sol3/papers.cfm?abstract_id=2419735 

 

Xu, Y., Yang, Y., Chan, A. P., Yeung, J. F., & Cheng, H. (2011). Identification 

and allocation of risks associated with PPP water projects in China. International 

Journal of Strategic Property Management, 15(3), 275-294. 



 


