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{QUE ES LA DEMANDA DE
AGUA?

“Son las cantidades de agua previstas
para su distribucion a los usuarios en
periodos de tiempo determinados para
usos especificos y a un precio dado”

UNESCO

UNICISO

WWW.PORTALUNICISO.COM



LEGISLACION COLOMBIANA

i REGULACION Y APROVECHAMIENTO
LEGISLACION SOBRE AGUA
EN COLOMBIA
1. Extraccion del recurso hidrico
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1. La gestién del agua en Colombia | 2 Regular el uso del .r,ecurso (Sea mayor
es constituida como patrimonio | : o menor la extraccion).
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comun. 3. Valorar el costo beneficio del uso del

recurso
2. El objetivo de la legislacién es la

regulacion del aprovechamiento
del recurso y su conservacion.

4. Mantener el equilibrio entre la reserva
de los recursos y el desarrollo de la
zona o la region.
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LEGISLACION SOBRE EL AGUA ESPECIAL
- ATENCION
(LEY 99 DE 1993)

Son objeto de especial atencién:

— Paramos

— Subparamos

— Nacimientos de agua

— /onas de recarga de acuiferos

UNICISO

A
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ASIGNACIONES DEL
RECURSO HIDRICO

UNICISO



Hello!

Las asignaciones pueden ser representadas en
concesiones, permisos y autorizaciones.

Debe incluir conceptos de uso, proyecto, soportar

cobro de tasas por uso y retributivas, zonificacion,

areas de manejo, incorporar costos ambientales y
ordenacioén de cuencas.
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CONCEPTOS
BASICOS
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CONCEPTOS

DEMANDA
DE AGUA

UNICISO
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CONSUMO EFECTIVO: Se
refiere a la cantidad real de agua
que es utilizada en los procesos

de produccién econémica, de
servicios y en el comercio

especificamente, asi como en el
consumo humano como

satisfactor de las necesidades
fundamentales de la poblacion en
un periodo de tiempo
determinado (IDEAM, 2010a).

CADENA DE
CONSUMO DE
AGUA: Es aplicable al
uso que se hace del
agua en cada una de las
etapas de los procesos
productivos sectoriales.
El consumo humano no
cuenta como un proceso
productivo.




4 OTROS CONCEPTOS

CAUDAL AMBIENTAL

[
CAUDAL DE RETORNO

AGUA EXTRAIDANO
CONSUMIDA

Volumen de agua, que es
extraido del sistema hidrico y
que no es utilizado
efectivamente en ningun tipo
de uso 0 consumo,
retornando al sistema con
variaciones en las
condiciones de calidad
originales. (IDEAM, 2010a).

Volumen de agua necesario en

términos de calidad, cantidad,

duracion y estacionalidad para
el sostenimiento de los
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| Volumen de agua que se

|
ecosistemas acuaticos y para el |
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1 reincorpora o que es |
| devuelto alared de drenaje |
I de la cuenca como I
I remanente de los volimenes I

usados o aprovechados en

I los procesos productivos de |
I las actividades econémicasy |
I  enelconsumo humano. |

e e e e o e e o o

desarrollo de las actividades
socioeconémicas de los
usuarios aguas abajo de la
fuente de la cual dependen
tales ecosistemas.
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UNICISO DINAMICA DE USO Y DEMANDA DE AGUA *
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DEMANDA HIDRICA
, OFERTA HIDRICA .
Agua extraida (Fuentes EXTRACCION
superficiales 'y » (Demandade agua
subterraneas) sectores usuarios)
Agua extraida Agua extraida { J
consumida consumida no
| consumida 3 v
| AGUA

Consumo efectivo EXTﬁélDA ES’E\IC?'IL'JI\’\;l(()) ALMACENAMIENTO RECIRCULACION

Humano o doméstico CONSUMIDA

Consumo de los sectores
Cadenas de consumo

Sector agricola y pecuario

(necesidad de riego)

Sector industrial 4

Sector servicios
Consumo intermedio efectivo DESCARGA

Proceso productivo de los (Vertimientos

_ sectores sectores usuarios)
Caudal ambiental
‘ Caudal de
retorno

* Las representaciones sobre la demanda hidrica fueron realizadas por el SIRH (Sistema de Informacién del Recurso Hidrico)




COSTOS
ECONOMICOS
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COSTOS ECONOMICOS DEL AGUA Y SUS EXTERNALIDADES

Tipo de costo /

L L Ejemplos practicos en
. ? . ’)
externalidad ¢Qué significa? ¢Quién lo asume? Colombia
Construccion de
Costos de extraccion Gastos para captar el Empresas, Estado,

bocatomas, pozos
profundos, bombeo
desde rios o acuiferos

Plantas de
Procesos para hacer el - potabilizacion urbana;
: Empresas de servicios
Costos de tratamiento agua apta para consumo

agua desde la fuente usuarios

iy : . tratamiento de agua
. publicos, industria
0 uso productivo para procesos
industriales
Redes de acueducto,
Transporte del agua - iy
S L. ; Empresas publicas o mantenimiento de
Costos de distribucion hasta los usuarios : . o
. VELES tuberias, pérdidas por
finales
fugas
- Racionamientos de
Impactos econémicos - .
. agua, pérdidas agricolas
Costos por escasez cuando el agua no es Sociedad en general .
. por sequia, aumento de
suficiente :
tarifas
. Conflictos entre
Costos saociales y : - L
. . : Comunidades, Estado, agricultura, mineriay
Costos por conflictos econdmicos por disputas .
empresas consumo humano;
por el agua .
protestas sociales
o : Contaminacion de rios
Dafios al ambiente y a la o
Costos por i Generalmente la por vertimientos
. iy salud por degradacion
contaminacion

sociedad (externalidad) industriales o aguas
del agua . :
residuales sin tratar
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EVALUACION DE LA
DEMANDA DE
AGUA

UNICISO



CALCULO DE LA
DEMANDA DE AGUA

La evaluacion y la caracterizacion de la oferta hidrica
superficial se encuentran definida para el régimen
hidrolégico sobre régimen de caudales natural y
régimen de caudales alterado:

CUENCAS ALTERADAS: Hace referencia a las
cuencas en donde por acciones externas la
demanda de agua es alta y constante; razén por
la cual se debe hacer un detallado estudio de
todas las entradas y salidas de volumen de agua
de la cuenca.

CUENCAS POCO ALTERADAS: Se refiere a las
cuencas en donde la demanda de agua para
actividades externas es muy baja o casi nula en
comparacion la oferta de agua de dicha cuenca.




CALCULOS DE LA DEMANDA DE AGUA

l La demanda de agua para todas las actividades o sectores usuarios debe
ser calculada en m3/afo. Su férmula es la siguiente:

e b e e e e e e |
PRIMERO SEGUNDO
—  Dh: Demanda hidrica. —  Csi: Consumo del sector industrial.
—F Ch: Consumo humano o —F Ce: Consumo del sector energia.
domestico. —F  Cm: Consumo de la mineria.
—*  Css: Consumo del sector servicios. —  Csac: Consumo del sector pesca,
—  Cpff: Preservacion de fauna y flora. maricultura y acuicultura.
—F  Csa: Consumo del sector agricola. —  Cnt: Consumo para la navegacion
—F  Csp: Consumo del sector pecuario. y el transporte.
—*  Cr: Consumo recreativo. > Aenc:  Agua  exraida o

consumida.

UNICISO .
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DIFERENCIAS
ENTRE
CONSUMOS

UNICISO
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DIFERENCIAS ENTRE CONSUMO DOMESTICO, AGRICOLA E

Tipo de consumo

Consumo
domeéstico

Consumo
agricola

Consumo
industrial

INDUSTRIAL DEL AGUA

Nivel de
consumo

Caracteristicas
principales

¢En qué
consiste?

Prioridad legal;
consumo directo;
alta sensibilidad
social

Uso de agua para
la vida diaria de la
poblacion

Bajo—medio por
usuario, alto en
conjunto urbano

Mayor volumen de
extraccion; gran
parte no retorna;

depende del clima

Uso de agua para
la produccion
agropecuaria

Alto

Puede ser

Uso de agua como consumo

insumo en intermedio; parte  Medio—alto segun
procesos del agua retorna sector
productivos con cambios de
calidad

Ejemplos en
Colombia

Agua para beber,
cocinar, aseo
personal, limpieza
del hogar en
ciudades como
Bogoté, Medellin o
Cali

Riego de cultivos
de arroz, cafia de
azlcar, palma de
aceite o café;
ganaderia
extensiva

Industria
alimentaria,
minera, textil,
energeética 'y
manufacturera

15



TABLA: DESIGUALDAD DE LA DEMANDA Y ACCESO AL AGUA

Tipo de demanda Nivel de Impactos y Ejemplos en
Sector / Actor Forma de acceso . .
de agua demanda desigualdades Colombia
Alta extraccion L
. . ) . Mineria de
Uso industrial y de Concesiones y concentrada; .
L . - carbon, oroy
Mineria consumo Alto permisos competencia con .
. - . materiales de
intermedio especiales consumo humano i
- construccion
y ecosistemas
Benefician
. randes . .
. . . Captaciones 9 . Cafia de azucar,
. . Riego intensivo y b productores; .
Agroindustrias . Muy alto directas y L palma de aceite,
uso productivo : afectan pequefios
concesiones ) arroz
agricultores y
fuentes locales
Modifican
Uso no consuntivo . caudales,
. S L . Concesiones de . Represas en
Hidroeléctricas (alteracion del Alto impacto ecosistemas y :
largo plazo S cuencas andinas
caudal) dindmicas
sociales
Mejor cobertura,
Acceso - P .
P Consumo bésico . - - pero con pérdidas Ciudades
doméstico Medio Servicios publicos . L
humano y desigualdades principales
urbano .
intraurbanas
Mayor
Fuentes locales, o
Acceso Consumo humano . vulnerabilidad,; Zonas rurales y
Bajo acueductos

doméstico rural

béasico

comunitarios

acceso limitado y
discontinuo

dispersas
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DESIGUALDAD EN LA
DEMANDA DE AGUA




FICHA TECNICA

MEDICION DE AGUA VS OFERTA
ECOSISTEMICA

UNICISO

WWW.PORTALUNICISO.COM



FICHA TECNICA

Objetivo
Evaluar si la demanda de agua de una zona es
sostenible en relacion con la capacidad del
ecosistema para proveer el recurso sin degradarse.

Paso 1. Delimitacion del area de estudio

Definir cuenca, subcuenca o territorio.
eldentificar usos del suelo y actores principales.

Ejemplo: Subcuenca de un rio con presencia agricola,
poblacién rural y actividad industrial.

UNICISO
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Paso 2. Identificacion de la oferta ecosistémica de agua Paso 3. Calculo de la demanda total de agua

*Caudal medio disponible. Se suma la demanda de todos los sectores:
*Variabilidad climatica (épocas secas y lluvias). *Demanda doméstica
*Caudal ambiental minimo requerido. *Demanda agricola

*Demanda industrial / energética
Ejemplo:
Oferta total anual: 100 millones de m? Ejemplo:
Caudal ambiental obligatorio: 40 millones de m?3 *Domeéstico: 15 millones de m3
Oferta disponible para uso humano: 60 millones de m? *Agricola: 35 millones de m3

eIndustrial: 20 millones de m3

Demanda total = 70 millones de m3

Paso 5. Interpretaciéon de resultados

Paso 4. Comparacion demanda vs. oferta disponible Ejemplo:
Formula conceptual: Un indice de 1,17 indica sobreexplotacion del recurso,

indice de presion hidrica = Demanda total / Oferta disponible conflicto potencial y riesgo ecosistémico.

Ejemplo: -
70 /60 = 1,17 Resultado  Interpretacién
<0,7 Uso sostenible
0,7-1 Riesgo hidrico
>1 Déficit y sobreexplotacién

UNICISO
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INDICADORES
OPCIONALES DE
MEDICION

UNICISO



INDICADORES

Demanda total de agua por sector

¢ Qué mide?
El volumen total de agua demandada por los diferentes
sectores de una zona.

Indicador: Demanda total de agua (m3/afio)

Coémo se calcula

Suma de la demanda de:
*Consumo doméstico
*Consumo agricola

*Consumo industrial / energético

Cémo medirlo en campo

*Registros de acueductos (consumo doméstico).
*Concesiones de agua otorgadas por autoridades
ambientales.

*Medicion directa en bocatomas o sistemas de riego.
*Encuestas productivas a fincas o industrias.

Ejemplo:
Una subcuenca registra 10 millones m3 (doméstico) + 25
millones m3 (agricola) + 15 millones m3 (industrial)
Demanda total = 50 millones m3/afio




INDICADORES

Consumo efectivo vs. agua extraida

¢Qué mide?
La diferencia entre el agua que se extrae y la
gue realmente se consume.

Indicadores
Agua extraida (m3/afio)
Consumo efectivo (m3/afio)

Cémo medirlo en campo

Medidores de caudal en puntos de captacion.
Estimacion de pérdidas por evaporacion,
filtracion o retorno.

Informacién técnica de sistemas productivos.

Ejemplo:
Se extraen 100 m3 para riego, pero solo 60 m3
son consumidos por el cultivo
40 m? retornan al sistema

UNICISO
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4.3 Relacién demanda / caudal
ambiental

¢ Qué mide?

Si la demanda humana respeta el
caudal minimo necesario para
mantener el ecosistema.

Indicador: indice de presion hidrica
ecologica

Foérmula conceptual
Demanda total / (Oferta total — Caudal
ambiental)

Como medirlo en campo
*Aforos de caudal en rios y quebradas.
Estudios hidrolégicos existentes.
Informacién climatica historica.
*Determinacion técnica del caudal
ambiental.

Ejemplo:

Oferta total: 120 millones m3
Caudal ambiental: 50 millones m3
Oferta disponible: 70 millones m3

Demanda: 80 millones m3
indice =80/70=1,14
(sobreexplotacion)




INDICADORES

Agua extraida de no consumo

¢Qué mide?
El volumen de agua que se utiliza sin consumirse, pero que
altera el ecosistema.

Indicador: Agua de uso no consuntivo (m3/afio)

Como medirlo en campo

*Caudales desviados para hidroeléctricas.
*Canales de derivacion.

*Comparacion de caudal antes y después de la
infraestructura.

Ejemplo:

Una hidroeléctrica desvia 300 m3/s, aunque el agua retorna

rio abajo con cambios en el caudal natural.

UNICISO
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indice de presion hidrica territorial

¢, Qué mide?
El grado de presion humana sobre el recurso hidrico en un
territorio.

Indicador:
indice de presion hidrica = Demanda total / Oferta
disponible

Cémo medirlo en campo

*Consolidar todos los datos anteriores.

*Ajustar por estacionalidad (épocas secas y lluvias).
*Comparar por afios.

Interpretacion

Valor Interpretacién

<0,7 Uso sostenible

0,7-1 Riesgo hidrico
>1 Déficit y conflicto




INDICADORES

Indicador de informalidad en el uso del agua Indicador social de acceso al agua
¢Qué mide?

¢ Qué mide? !
La equidad en el acceso al agua para consumo humano.

El uso del agua que no esta registrado oficialmente.

Indicadores

sLitros por habitante por dia.
*Continuidad del servicio (horas/dia).
*Calidad percibida del agua.

Indicador
Demanda informal estimada (%)

Como medirlo en campo

«Comparar concesiones otorgadas vs. uso real observado.
*Trabajo de campo y observacion directa.

*Entrevistas a comunidades y productores.

sImagenes satelitales (canales, riego, pozos).

Cémo medirlo en campo

*Encuestas a hogares.

*Datos de empresas de servicios publicos.
*Observacioén directa y muestreos basicos.

Ejemplo:
Demanda registrada: 40 millones m3
Demanda real estimada: 55 millones m3
Informalidad = 27,5 %

Ejemplo:
Zona rural con acceso de 40 L/personal/dia — acceso insuficiente.

UNICISO
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COLOMBIA HIDRICA

UNICISO



TABLA: DESIGUALDAD HIDRICA REGIONAL EN COLOMBIA

L. Oferta hidrica Nivel de Principales usos T_|po de Ejemplos y
Region desigualdad oo
natural demanda del agua 2 problematicas
hidrica
I Grandes ciudades
concentran
Consumo urbano, L L
. . . Alta presion sobre | demanda; rios
Andes Media Muy alta agroindustria, .
. el recurso regulados;
energia -
conflictos por
caudal ambiental
Sequias
Consumo Escasez recurrentes;
Caribe Baja Media—alta domeéstico, racionamientos;
; estructural .
agricultura alta vulnerabilidad
social
Abundancia de
Amazonia Muy alta Baja Uso dom'estlco' Paradoja hidrica agua pero bajo
local, subsistencia acceso a agua
potable
Expansién
Agroindustria, Riesao de presion agricola e
Orinoquia Alta (variable) Creciente ganaderia, 9 futurz hidroeléctrica;
energia cambios en
caudales
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REGIONES HIDRICAS EN
COLOMBIA




X .
X

Las regiones con mas agua no siempre tienen
mejor acceso, y las regiones mas pobladas son w
las que enfrentan mayor estrés hidrico.
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TABLA: DESIGUALDAD HiDRICA URBANA EN COLOMBIA

. Fuen . . "
Ciudad / rinlcj:? ;Iede Nivel de redLiJSn?iSnant Tipo de Problematica
Area urbana | P P demanda |P desigualdad s clave
agua es
Alta presion
sobre
Bogota Paramosy Muv alta Domeéstico, Territorial y | ecosistemas
9 embalses y industrial ecolégica estratégicos;
pérdidas en
red
] Rios y Doméstico, Gest|01_1'y Dependencia
Medellin Alta " expansion de cuencas
embalses energetico : ;
urbana intervenidas
Conflictos
Cali Rios andinos Alta Domesnco_, Competgnma entre £:|udad y
agroindustrial sectorial cafia de
azucar
. Rio . Domeéstico, Acceso Dependencia
Barranquilla Media : . ; de una sola
Magdalena industrial desigual
fuente
Cobertura
A i1 . Domésti . . igual en
Cartagena cueductos y Media—alta ° 'es' €0, Socioespacial des guale
embalses turistico barrios
periféricos
Santa Marta Rios cortos y Alta Domeéstico, Escasez Racionamient
embalses turistico urbana os frecuentes

UNICISO
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REGIONES HIDRICAS EN
COLOMBIA




X .
X

En las ciudades, la desigualdad hidrica se
expresa mas por acceso, continuidad y calidad, w
que por disponibilidad total.
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TABLA PROSPECTIVA DE ESCENARIOS DE OFERTA Y DEMANDA DE AGUA EN COLOMBIA

Escenario

Descripcion del caso

Relacion oferta—
demanda

Principales efectos

Ejemplos en
Colombia

1. Sobreoferta de
agua

Disponibilidad de agua
superior a las
necesidades humanas
y productivas

Oferta » Demanda

Bajo conflicto;
ecosistemas
funcionales; riesgo de
subvaloracién del
recurso

Amazonia, Pacifico
colombiano, zonas con
alta pluviosidad

2. Escasez de agua

Disponibilidad limitada
frente a las
necesidades sociales y
productivas

Oferta < Demanda
potencial

Conflictos sociales;
racionamientos;
pérdida productiva

Caribe seco, La
Guajira, temporadas
de sequia intensa

3. Oferta superala
demanda

El ecosistema cubre
adecuadamente las
demandas actuales

Oferta > Demanda

Uso sostenible;
posibilidad de
planificacién a largo
plazo

Cuencas con baja
presion poblacional y
productiva

4. Demanda supera la
capacidad del
ecosistema

Uso del agua por
encima del limite
ecologico

Demanda > Oferta
ecosistémica

Degradacion
ambiental; pérdida de
caudal; conflictos

Cuencas intervenidas
por agroindustria,
mineria o urbanizacion

5. Informalidad y
robo de agua

Extraccién sin
permisos ni control
institucional

Demanda no
registrada

Subregistro; inequidad;
presion oculta sobre el
recurso

Conexiones ilegales,
riego informal,
captaciones no

autorizadas
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