EL ROL EN LA ADMINISTRACION DE LA DEMANDA DEL AGUA

(adaptado por Jacobo Homsi de “Series on Water Demand Man​a​gement Volume III - Role play: Players’ Manual, J.C. Heun, F.F.Porte Agel, H.H.G. Savenige, IHE – Delft, EDI – World Bank”
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El Rol

El Rol establece las instituciones involucradas en la explotacion y administración de los recursos de sistemas de agua. 

En la definicion del Rol, las instituciones formulan medidas, las que deben ser evaluadas  en terminos del sistema de recursos de agua para ser puesto a consideración de todas las instituciones involucradas. Dicha evaluación puede ser obtenida a traves de una simulación utilizando un modelo matemático.

Constituyendo esta ultima herramienta una de los metodos mas adecuados para estos efectos, las instituciones deben evaluar los antecedentes relacionados con el estado actual y futuro del sistema de recursos de agua, las instituciones y sectores economicos bajo las políticas de administración.

Una vez evaluado, se debe decidir la política y medidas a adoptar e introducir dichas variables en el Modelo para evaluar los resultados generados  y verificar si se satisfacen las expectativas o en definitiva  modificar las políticas y medidas hasta satisfacer a todas las instituciones involucradas.

Se debe destacar que el Modelo debe evaluar los efectos a lo largo de un periodo de previsión determinado que parte de la situación inicial. Después de cada  simulación, las instituciones pueden decidir un conjunto de medidas alternativas y luego recomenzar a partir de la misma situación inicial.

2 EJEMPLO ILUSTRATIVO

A continuacion se entrega un ejemplo especifico que permite visualizar la importancia de los Roles y las acciones asociadas.

Las Instituciones relacionadas son las siguientes

· La autoridad de la Cuenca del rio

· La Empresa de Abastecimiento de Agua

· El Distrito de Riego

Las instituciones estan a cargo de administrar tanto la calidad como cantidad de agua. Son financieramente autonomas. Su administración tambien influencia el comportamiento financiero  de los sectores economicos dependientes del agua como la Agricultura, Industria y Pesqueras.

2.1
Descripcion del Sistema de Recursos del Agua (SRA).

El Sistema de Recursos del Agua obedece al senalado esquematicamente en la Figura siguiente, donde se senalan adicionalmente las responsabilidades de las instituciones, y que se pueden resumir del siguiente modo.

· Bajo la responsabilidad de la Autoridad de Cuenca del Rio

.
Una represa y un reservorio para el almacenamiento de agua. 

.
Canales para transporte de agua al servicio de abastecimiento del agua y el distrito de irrigacion.

.
Una red de drenaje.

· Bajo la responsibilidad del Servicio de Abastecimiento de Agua.

.
Una planta de tratamiento de agua potable para filtracion y cloracion, incluyendo reservorios de balanceo.

.
Una red de distribución parcialmente gravtacionsl y parcialmente bombeada

.
Alternativa una planta de tratamiento de aguas servidas

· Bajo la responsabilidad del Distrito de Irrigación.

.
Una red de distribución gravitacional con aparatos de regulación y mediciones.
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· Autoridad de la Cuenca del rio

.
Operar, mantener e invertir en Represa, Canal Principal, Brazos I y II

.
Asegurar la calidad del agua del Lago

.
Fijar el precio del Agua 

.
Fijar cargo por aguas servidas

.
Asistir a las instituciones en inversions para tecnologias de reduccion de uso del agua.

.
Concienciar a ususarios de la necesidad de reducir consumos de agua

· EMPRESA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

.
Operar, mantener e invertir en el sistema de distribución de la ciudad

.
Tratar las aguas servidas

.
Fijar precio del agua potable

.
Fiajr cargos por agues servidas 

.
Asistir y aconsejar los usuarios

· DISTRITO DE IRRIGACION

.
Operar, mantener e invertir en la red del canal de irrigacion

.
Distribucion eficiente y aplicacion del agua 

.
Invertir en tecnologías de riego

.
Seleccionar tipo de cultivo

.
Fijar ingresos por servicio de irrigacion

.
Reuso del drenaje de irrigación y aguas servidas de la ciudad

La autoridad de la Cuenca del Rio abastece de agua a 2 usuarios principales

· El Distrito de Irrigacion, el que administra el area agricola donde la irrigacion es esencial para obtener Buenos terrenos, ingresos por agricultura y empleo.

· El Servicio de Abastecimiento de Agua, el que administra la distribución del agua potable y la recoleccion de aguas servidas de una ciudad grande donde el uso de agua residencial, industrial y municipal esta creciendo rapidamente.

Hay  un lago aguas abajo de la ciudad y el area agricola. Recibe agua  del reservorio directamente por el rio y los canales de riego.

Los canales de riego transportan el efluente del area agricola y la ciudad. La calidad del agua depende del tratamiento de las agues servidas de la ciudad y del tipo de cultivo y  tecnologias agricolas usadas por los agricultures.

Los ingresos del sector Pesquero depnenden de la calidad del agua en el lago.

Los ingresos y crecimiento del sector industrial dependen de la disponibilidad del agua.

El ingreso del sector agrícola esta delimitado por el ingresostotal de los agricultoras en el distrito de irrigación.

El sistema de recursos del agua (SRA) y las obligaciones y responsabilidades de las  tres instituciones obedecen al detalle que se senala mas adelante. La dimension del SRA y las políticas de administración van a diferir en funcion de los parámetros que establezca cada institución.

2.2
Identificacion del Problema: Condiciones actuales del SRA
La demanda del agua  esta aumentando progresivamente debido a las siguientes razones.

· La poblacion de la ciudad esta creciendo rapidamente debido al fuerte crecimiento industriaql y comercial. El crecimiento de ambos  depende de la disponibilidad del agua. Adicionalmente, la dotacion de consumo de la poblacion esta aumentando debido al mejoramiento edel standard de vida.

· Lademanda de agua por parte del sector agrícola ha ido en aumento debido a que los agricultores desean cultivar el area total de su jurisdicción. Tambien sucede que con los niveles de precio del agua, los cultivos mas rentables son los que crecen durante el periodo seco y requieren las mayores cantidades dee agua.

La capacidad del sistema empezo a fallar frente a la demanda creciente del agua y las predicciones permiten visualizar que la carencia de agua aumentara rapidamente y tendra consecuencias severas negativas economica y socialmente. La carencia puede llevar a una confrontación entre los diferentes actores que compiten por el recurso.

No hay posibilidades reales de aumentar el abastecimiento del agua considerando que toda el agua del rio esta siendo derivada a los usuarios principales. Sin embargo el SRA reconoce que el agua no es usada eficientemente y que los usuarios estan fijados en sus propios comportamientos de uso del agua, basados en una historia relativamente larga de abastecimiento suficiente del liquido elemento.

3

Las Instituciones

3.1
La Autoridad de la Cuenca del Rio (ACR).

· Responsibilidades
La Autoridad de la Cuenca del Rio  es una agencia gubernamental a cargo de la administracion y planificacion de los recursos de agua en la cuenca del rio. La ACR es directamente responsible de los siguientea de operacion del SRA.

-
operacion y mantenimiento del reservorio y sistema principal de distribucion.

-
Fijar y recolectar los cargos de agua

-
Fijar y recolectar los cargos de aguas servidas

-
Monitorear y controlar la calidad del agua

-
Determinar las prioridades de uso del agua en caso de reducciones.

· Caracteristicas de las Demandas
La ACR entregara tanta agua del reservorio como sea demanadada por los usuarios, cuando sea possible. En caso que las demandas no puedan ser satisfechas, la ACR tiene el derecho de dar prioridad a uno de los 2 usuarios, lo que puede hacerlo regulando la compuerta.

La ACR esta obligada a entregar una cantidad minima de agua fresca al lago, la  que es fijada por el gobierno como el minimo caudal ecologico. Toma precedencia por sobre los otros 2 usuarios.

La demanda de la ciudad esta definida por los usos residenciales, industriales y municipales. 
La demanda del Distrito de Riego depende del  tipo de cultivo y la eficiencia del sistema de distribucion. El periodo de riego es de aproximadfamente 8 meses,  no siendo requerida agua para Hay cuatro tipos de cultivo, consistentes en  arroz, alfalfa, maiz y algodon. Los requerimientos de agua para el algodón son menores que para las otras dos.

· Calidad del Agua y Control de la Contaminacion.
La ACR es responsable del monitoreo y control de la calidad del agua en el sistema, incluyendo agua de rio, agua de canal, y flujos de retorno. El nivel de la contaminacion del agua afluente al lago determina los ingresos del sector pesquero.

La cantidad de aguas servidas de la ciudad depende de la cantidfad total de aufa usada y la eficiencia del uso del agua.El nivel de contaminacion depende la planta de tratamiento de agues servidas instalada y la contaminación de la agricultura depende del tipo de cultivo y nivel de tecnología aplicada.

· Financiamiento.
La ACR es financieramente autonoma en el sentido de que genera sus propios fondos para la operacion y mantenimiento del SRA. No hay regulaciones ni restricciones para fijar los cargos por agua y aguas servidas pudiendo por tanto ocurrir subsidios cruzados  entre los usuarios del agua.

Los cargos por agua y aguas servidas son la unica fuente de ingreso, y se fijan a la entrada de ambos canales. La tasa puede ser diferente para cada una del as instituciones. Tambien carga a la ACR por la cantidad de aguas servidas.

El agua es cargada a tasa plana por m3, en tanto que las aguas servidas son cargadas en base a la población de la ciudad.

Considerando las condiciones de borde anteriores, la ACR genera una planificación técnico economica a un horizonte del periodo de previsión, como por ejemplo.

Table 1

	Infrastructura, Canales
	Unit
	Canal Principal
	Brazo 1
	Brazo 2

	Largo
	Km
	
	
	

	Capacidad (cuando estan bien mantenidos)
	m3/s

Mm3/periodo
	
	
	

	Costo de recubrimiento
	M$
	
	
	

	Costo de ampliar los canales
	M$/Mm3/per.
	
	
	

	Demanda Bruta de las Instituciones
	Total Anual
	Para cada periodo de 2 meses del ano

	
	
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI

	Instalaciones de Abastecimiento de Agua
 Ano 1
                en Mm3
 Predicho, Ano 12
     en Mm3
	
	
	
	
	
	
	

	Distrito Irrigacion
Ano 1 
        
       en Mm3
Ano 12(Proyectado)    en Mm3
	
	
	
	
	
	
	

	Ingresos Financieros de la ACR

	Precio del Agua cargada a la Empresa de Abastecimiento de Agua

Precio del Agua cargado al Distrito de Irrigacion

Precio de la Descarga de Aguas Servidas a la Empresa de Abastecimiento de Agua
	c$/m3

c$/m3
$/habit
	

	Capital, Ingresos, ano 1

Capital Acumulado ano 12 (proyectado)
	M$

M$
	


3.2 La Empresa de Abastecimiento de Agua

· Responsibilidades
La Empresa de Abastecimiento de Agua es una compania financieramente autonoma, a cargo de abastecer agua potable sin afectar al ambiente, para lo cual tiene las siguientes responsabilidades especificas.

· oper​acion y mantenimiento del sistema de abastecimiento dee agua de la ciudad, incluyendo reservorios, bombas, red de distribucion y plantas de tratamiento.

· Expansion de la red de distribución a nuevos usuarios

· Operacion y Mantenimiento de las plantas de tratamiento de aguas servidas

· Fijar y recolectar los cargos por abastecimiento de agua y tratamiento de aguas servidas.

· Caracteristicas de la Demanda
Sirve a tres grupos de usuarios del agua.

1. Uso Residencial. El agua es distribuida a todos los usuarios y todas las conexiones son medidas. La demanda actual esta influenciada por un  numero de factores tales como precio del agua, apreciacion de la gente de la necesidad de reducir el uso del agua y pagar el precio real. Sin embargo, si el agua se vuelve muy cara, la gente se rehusara cada vez mas  a apgar.

2. Industria y Comercio. Todas las conexiones son medidas. 

3. Uso Municipal. El agua es usada para edificios publicos, parques, servicios de limpieza. El agua es medida pero generalmente libres de cargo.

· Financiamiento.
Tabla 2

	Demanda de la ciudad
	Unidad
	Periodo Seco

(ano 1)
	Periodo Humedo

(ano 1)

	Demanda Neta (estimada de Mediciones)

-
residencial 

-
industrial

-
municipal
	l/capita/dia

m3/conex/dia

m3/conex/dia
	
	

	-
residencial
(300,000 conn., Yr 1)
-
industrial
(4,000 conn., Yr 1)
-
municipal
(500 conn., Yr 1)
	Mm3/periodo

Mm3/periodo

Mm3/periodo
	
	

	Demanda Neta Ciudad       Ano 1

Proyectada   Ano 12

Demanda Bruta Ciudad      Ano 1

Proyectada   Ano 12
	Mm3/ periodo
Mm3/ periodo Mm3/ periodo Mm3/ periodo
	
	

	Finances WSU

	Cost Full Rehabilitation
	M$
	

	Cost Waste Water Treatment Plant
	M$/Mm3/ano
	

	Current charge for water

Current charge for waste water
	c$/m3 

c$/conexion
	

	Capital, current, year 1

Accumulated Capital, predicted, yr 12
	M$

M$
	


3.3
El Distrito de Irrigación.
· Responsibilidades
El Distrito de Irrigacion esta en asociacion con todos los agricultures de la Region. Son propietarios de la distribución secundaria y terciaria y disfrutan de autonomia financiera.

Tienen las siguientes responsibilidades

· Operar y mantener la red de distribución y estructuras de control

· Seleccionar el comportamiento y tipo de cultivo

· Invertir en infrastructura y tecnologia a objeto de poder tener un uso eficiente del agua.

· Operacion de la Infrastructura
El area agrícola cubre un total de 24,000 ha que son regadas completamente.

flow is disrupted. 

· Financiamiento
El Distrito de  Irrigación paga por una cantidad determinada de agua entregada por el The Irrigation District pays for the amount of water entregada por la Autoridad de Cuenca del Rio a la tasa establecida. El Distrito no paga por el uso del sistema de drenaje. Los Ingresos del Distrito consisten en los impuestos por servicios de irrigacion cargados a los agricultores.

3.4
El Lago
El lago es alimentado principalmente con agua proveniente del rio. El gobierno ha fijado un minimol caudal ecológico que debe ser enviado desde el reservorio en forma continua.

3.5
La Industria
El crecimiento anual de la industria depende del grado de abastecimiento del  agua.

Tabla 3

	Requerimientos

	Periodo Riego
	Periodo I

Mes

1-2
	Periodo II

Mes

3-4
	Periodo III

Mes

5-6
	Periodo IV

Mes

7-8
	Periodo V

Mes

9-10
	Periodo VI

Mes

11-12

	-
Arroz (m3/ha)
	
	
	
	
	
	

	-
Alfalfa (m3/ha)
	
	
	
	
	
	

	-
Maiz (m3/ha)
	
	
	
	
	
	

	-
Algodon (m3/ha)
	
	
	
	
	
	

	Requerimiento Estimado Agua Neta Irrigacion  
(m3/ha/yr)
	Arroz


	Alfalfa


	Maiz


	Algodon



	Sensibilidad a

Limitaciones del agua

Calidad del Agua
	
	
	
	

	Financiamiento de la Produccion
	Unidad
	Arroz


	Alfalfa


	Maiz


	Algodon



	-
Valor Bruto Potencail Cultivos

-
Costo Agricultura 

-
Imp Serv Irrigacion

-
Valor Neto Potencial

-
Precios de Mercado
	$/ha

$/ha

$/ha

$/ha

$/ton
	
	
	
	

	Financiamiento
	Unit
	Ano 1
	Ano 12 (proyectado)

	Agricultores, Ingresos Netos
	M$
	
	

	Distrito de Irrigación, Ingresos Netos
	M$
	
	

	Costo de Inversiones

-
Recubrimiento Canal Irrigacion

-
Pequenos Reservorios

-
Imp Serv Irrigacion

-
Reuso Drenaje ciudad

-
Reuso Drenaje Agricola
	M$

M$

M$

M$

M$
	
	


