Unu- Ejercicios de Agua
(Extracto de los modulos 1, 2, y 6 en base al
programa de entrenamiento del SCAE en Santiago
de Chile 2015)

Una Introduccion practica a la Contabilidad del Agua
(SCAE-Agua)

20 de Junio 2014
Rev 31

(Traduccion no oficial realizada en septiembre de 2016 por la Division de Estadistica de la
CEPAL)



Presentacion

Este documento proporciona una coleccidén de ejercicios destinados a ayudar a estadisticos y
expertos de agua, en el uso de herramientas estadisticas estandarizadas para el desarrollo de
informacion relevante, integral, consistente y comparable sobre el agua. Este documento es un
complemento a las directrices de levantamiento y compilacion de estadisticas y cuentas de agua
realizados por la Division de Estadisticas de las Naciones Unidas.

Los ejercicios agregan gradualmente mas elementos y detalles que deben ser considerados para la
comprension de los problemas del agua en el pais ficticio del ejemplo. A lo largo de los ejercicios,
el lector serd capaz de apreciar la utilidad de las herramientas estadisticas para integrar complejos
conjuntos de datos que aparentemente no estan relacionados.
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Unu: datos del pais

Unu es un pais situado en algun lugar lejano del planeta. EI nombre completo de Unu es Unupacha,
que en el idioma local significa tierra de agua. EI nombre no se debe a la abundancia de agua en el
pais, sino mas bien porque el agua se considera muy importante para los habitantes de Unu.

Unu es un pais relativamente pequefio. Tiene una superficie total de 16 000 km2 y una poblacion de
6,25 millones de habitantes. La economia de Unu esté bien diversificada. Las actividades agricolas,
ganaderas y forestales representan aproximadamente el 17% del Producto Interno Bruto (PIB),
brindando empleo al 25% de la poblacién econdmicamente activa (PEA), mientras que el sector
manufacturero representa aproximadamente el 23% del PIB, y brinda empleo al 13% de la PEA.

En términos de agua, el pais goza de una buena cantidad de precipitaciones, 800 mm en promedio
por afio. Por otra parte, 1 000 millones de m® de agua llegan a UNU anualmente, provenientes del
flujo de aguas arriba del pais vecino. Para propositos de gestion de este recurso, el pais se divide en
cuatro regiones de gestién de agua como se muestra en la figura siguiente. S6lo una region tiene
acceso al mar. El pais sélo tiene una linea costera de 800 km. Hay problemas de contaminacion,
especialmente en la region oriental, principalmente por el hecho de que no todas las aguas
residuales recogidas en las alcantarillas son tratadas adecuadamente antes de ser descargarlas a los
rios y arroyos de Unu.

En Unu, el agua extraida de sus acuiferos y masas de agua superficial es utilizada para: el riego de
465 000 ha de cultivos de maiz y cafia de azlcar, proporcionar agua potable a la poblacion, uso en
las diferentes industrias, asi como para la refrigeracion de las centrales termoeléctricas. Hay una
planta de desalinizacién en la region costera que extrae agua del mar para complementar la
extraccion de agua continental utilizada para la oferta de agua potable. Ademaés, varias
hidroeléctricas de estilo de "pasada™ turbinan agua de los rios para producir energia eléctrica. El
86% de la poblacion esta conectada a la red de suministro de agua potable, mientras que el 75% a la
red de alcantarillado.

En los ultimos cinco afios, una sequia ha suscitado gran preocupacion en el Gobierno de Unu.
Varias ciudades del pais han experimentado escasez de agua. Los agricultores han visto que la
productividad de sus campos ha caido drasticamente, debido a la falta de agua para riego en las
semanas mas criticas del afio. Ademas, el gobierno quiere dar acceso universal al agua y
saneamiento para la poblacion, lo que requerird inversiones para ampliar las redes de
abastecimiento de agua y alcantarillado, asi como cantidades de agua adicionales desde los
acuiferos y cuerpos de agua superficial.

El Ministerio de Recursos Hidricos (MRHU), el Instituto Nacional de Meteorologia (MeteoU), y el
Instituto Nacional de Estadisticas (INEU), han recibido el mandato de establecer un sistema de
informacién sobre el agua para que ayude al gobierno en el disefio y evaluacién de nueva politicas
de agua encaminadas a asegurar el uso sostenible del agua en el pais.

! “pasada" significa que no es necesario el almacenamiento de agua. A diferencia de las centrales
hidroeléctricas tradicionales, las hidroeléctricas de tipo "de pasada” no requieren un embalse artificial para
almacenar el agua antes de que ser turbinada. Este tipo de hidroeléctricas son comunes en los rios con
grandes flujos estables, por ejemplo el rio Danubio y el rio Nilo.



MRHU, MeteoU, y el INEU han creado un grupo de trabajo que disefiara el nuevo sistema de
informacién de agua, basado en la contabilidad del agua y estandares estadisticos. Cada agencia es
responsable de la calidad de los datos en el area de su competencia.

Los siguientes ejercicios muestran los diferentes tipos de informacion analizada por el grupo de

trabajo con el fin de crear el nuevo sistema de informacion, utilizando un enfoque modular de
complejidad creciente. La informacion adicional ser& proporcionada de acuerdo a la necesidad.

Mapa de Unupacha mostrando las 4 regiones de gestion del agua




Madulo I: Comprensidn basica del ciclo del agua en la economia

El punto de partida a entender es el del ciclo del agua en la economia, lo que nos permitira
determinar la cantidad de agua extraida del medio ambiente, y la cantidad de agua que retorna al
medio ambiente. Con esta informacion, en el siguiente médulo, se obtendrd una compresion méas
amplia del ciclo del agua.

Se estima que los distritos de riego, que abastecen de agua a la mayor parte de las granjas de Unu,
extraen 1 436 millones de metros cubicos de agua/afio desde rios, lagos y reservorios artificiales de
Unu. Alrededor del 22% del agua extraida se pierde en los canales que transportan agua a los
campos.

También hay agricultores independientes que extraen su propia agua, de gquienes se estima extraen
alrededor de 345 millones de metros cubicos/afio (hm3) de agua superficial, y 155 hm3/afio de agua
subterranea. Alrededor del 10% del total de agua extraida se pierde antes de llegar a los campos
agricolas. Otros campos se riegan con 40 hm3/afio obtenidos de agua residual tratada proveniente
del alcantarillado de Unu.

Las empresas de agua extraen 420 hm3/afio de agua superficial y 200 hm3/afio de agua subterranea
para abastecer con agua potable a las ciudades de Unu. Adicionalmente, estas empresas desalinizan
39 hm3/afio de agua de mar para complementar la extraccién realizada de agua superficial y
subterranea. Sin embargo, se estima que 190 hm3/afio de agua se pierde debido a fugas en la red de
suministro de agua. Por otra parte, se estima que 350 hm3/afio de agua se suministran a los hogares
y el resto se entrega a los diferentes usuarios conectados a la red.

Las empresas que no estan conectadas a la red de suministro de agua tienen sus propios pozos,
quienes extraen aproximadamente 83 hm3 / afio de aguas subterranea.

Hay plantas termoeléctricas en Unu que extraen 650 hm3/afio de agua superficial para enfriamiento.
También hay plantas hidroeléctricas que turbinan 19 600 hm3/afio de agua.

NOTA: 1hm® = 1 millén de metros ctbicos = 1 gigalitro = 1GL
Ejercicios

1. Revisa los siguientes conceptos del Marco Central Sistema de Contabilidad Ambiental y
Econdmica (SCAE-MC): Extraccidn, uso final de agua, y flujos de retorno de agua.

Las siguientes son las definiciones estandar previstas en el SCAE-MC. Los parrafos especificos
donde las definiciones se pueden encontrar en el SCAE-MC, se proporcionan entre paréntesis:




Extraccion La extraccion se define como la cantidad de agua que se retira de cualquier fuente, sea
en forma permanente o temporaria, en un periodo de tiempo. El agua utilizada para la
generacion hidroeléctrica se considera extraida y se registra como un uso del agua por
quien la extrae. El agua extraida pero no usada en la produccién, como las corrientes
de los desagiies de minas, se registran como residuos de recursos naturales. La
extraccion de agua se desglosa segun las fuentes y las industrias (SCAE-MC 3.195).

Uso final de agua  El uso final del agua equivale a la evaporacion, la transpiracion y el agua incorporada
en los productos y refleja la cantidad de agua gque deja de estar disponible para su uso.
(También definido en el SCAE-Agua como “consumo de agua”) (SCAE-MC 3.222).

Flujos de retorno  Flujos de retorno de agua comprende toda el agua devuelta al medio ambiente
de agua (SCAE-MC 3.210).

2. Hacer un diagrama de todos los flujos interconectados de agua con la informacién
proporcionada. Utilice la plantilla proporcionada.

Amplia tu pensamiento

3. ¢Puede generar estimaciones cuantitativas de la informacion que no esta proporcionada y
gue es necesaria calcularla para todos los flujos de agua, por ejemplo, el agua descargada al
alcantarillado y que regresa a los cuerpos de aguas continentales?

Usted puede utilizar coeficientes para estimar el uso final de agua (también conocido como
el consumo de agua).

El uso final de agua o "consumo de agua", se puede estimar usando coeficientes determinados
especificamente para cada caso. Si los coeficientes no estan disponibles a nivel local, los
coeficientes de otros paises de la region se pueden usar en una primera etapa, y luego se ajustan en
base a los datos del pais. Para el propésito de este ejercicio, se utilizan algunos coeficientes
arbitrarios, basados en datos internacionales, como se describe a continuacion:

» La energia hidroeléctrica: se asume que toda el agua turbinada se devuelve a los cuerpos de
aguas continentales después de salir de la planta de energia.

« Latermoelectricidad: se asume que el 95% del agua extraida para la refrigeracion se devuelve
a los recursos de aguas continentales. El resto, 5%, se evapora.

» Los hogares: se asume que el 80% del agua recibida va a las alcantarillas, el resto se evapora.

» Agricultura: se asume que el 40% del agua utilizada (recibida de los distritos de riego y lo
extraido por la agricultura) se devuelve a los cuerpos de aguas continentales.

« Se asume que las diferentes industrias y servicios, distintos de la agricultura, descartan el
70% del agua recibida.

En cuanto al destino de las aguas residuales, se pueden establecer algunos supuestos en base a datos
de descargas identificados y/o datos generales conocidos en el pais o region. Para este ejercicio se
adoptaran las siguientes hipotesis:

» El agua desechada por las industrias y servicios se envia a la red de alcantarillado, al mar, y a
las aguas superficiales en proporciones iguales.



» 40 millones m3/afio de agua desechada al alcantarillado, se envian a la agricultura para su
reutilizacién (informacién proporcionada en el planteamiento del problema). De la cantidad
no enviada al redso, la mitad se envia a los cuerpos de agua superficial y la otra mitad al mar.

« EI 80% del agua desechada por la agricultura va a las aguas subterraneas, y el 20% a las
aguas superficiales.

Por favor revisar sus soluciones en este punto. Las respuestas a la pregunta 5 requieren
supuestos que se alimentaran a lo largo del resto del ejercicio.

Madulo 11: Comprension basica del ciclo natural del agua

De acuerdo con MeteoU, la precipitacion media en Unu es de 800 mm/afio, que en términos de
volumen equivale a 12800 millones de metros cubicos de agua por afio (hm3/afio). Este es el
resultado de multiplicar el promedio de precipitacion por el area total del pais (800 mm/afio x 16000
km2 x 1/1000 hm3/km2/mm). EI MRHU estima que el 20% de la precipitacion se convierte en
escorrentia superficial y el 5% se infiltra a los acuiferos, el resto se evapora o es transpirada por la
vegetacion. Esto significa que el volumen total de la evapotranspiracion en el pais es de
aproximadamente 75% del volumen de la precipitacion.

También hay un rio transfronterizo que trae 1 000 hm3/afio de agua superficial a Unu desde el

territorio de aguas arriba. Otro rio transfronterizo fluye desde Unu a los paises de aguas abajo, con
700 hm3 / afio.

Ejercicios

4. Hacer un diagrama que muestre todos los flujos interconectados de agua que entran y
salen de Unu, con la informacion proporcionada. Utilice la plantilla proporcionada.

Mddulo VI: Oferta y Uso fisico

Los diagramas hechos en los mddulos | y 11 son Gtiles para la construccién de los cuadros de oferta
y uso fisicos, asi como para la cuenta de activos.

Ejercicios

5. Construir los cuadros de oferta y uso utilizando la informacion proporcionada en el
maodulo I. Utilice a plantilla proporcionada.




