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Metodologia para el Disefio de Mddulos
de Consumo

1. Introduccion

Una de las funciones de la Direccidn de Gestion Integral del Recurso Hidrico- DGIRH del Ministerio
de Ambiente, es proponer medidas dirigidas a promover el uso y ahorro eficiente del agua, en
coordinacion con las instituciones que compartan competencias similares, segin lo contenido en el
Decreto — Ley 3570 de 2011, articulo 18. En particular la DGIRH, entre otras funciones asignadas
debe “dirigir las acciones destinadas a velar por la gestién integral del recurso hidrico a fin de
promover la conservacién y el aprovechamiento sostenible del agua”.

Esta funcién es la base para desarrollar el objetivo general de la Politica Nacional para la Gestion
Integral del Recurso Hidrico PNGIRH, el Conpes 3934 de 2018 y la normatividad respectiva. En la
politica, el agua es considerada como factor de desarrollo econémico y de bienestar social, por ello,
se debe guardar estrecha relacion entre los procesos de ordenamiento y uso del territorio, y la
demanda de agua y conservacion de los ecosistemas.

Los médulos de consumo de agua como instrumentos de la politica publica son por excelencia
utilizados para definir y otorgar las concesiones de agua a las actividades econémicas del pais. La
demanda de agua estd identificada con la informacidn de las concesiones, pero estas por lo general
no se asocian con un uso eficiente.

Las estrategias el uso eficiente y sostenible del agua, contenidas en los Programas de Uso Eficiente
y Ahorro de Agua (PUEAA), incluyen mecanismos para promover el cambio de habitos no sostenibles
de uso del recurso hidrico. Una de las condiciones necesarias para mejorar la eficiencia en el uso
tiene que ver con mejorar la calidad y la gestidn de la informacién relativa a la demanda y la
estimacion de los requerimientos de agua en las actividades econdmicas.

Las diferentes metodologias para el calculo de médulos de consumo utilizan diversas referencias y
criterios para explicar los procesos y procedimientos a seguir. Es una situacion que no favorece la
comparabilidad de los médulos obtenidos y utilizados en las actividades econémicas.

La informacion sobre el uso de agua de los procesos productivos, y de los sectores en relacién con
el uso de agua, no es suficiente o no es gestionada adecuadamente, situacidon que no facilita a las
AA tomar decisiones acerca de los volimenes de agua a otorgar en las concesiones en sus
jurisdicciones. Tampoco en el sector privado, aquellas unidades productivas que deciden asumir la
estimacion de los requerimientos de agua, tienen una referencia que les permita guiar bajo criterios
comunes la tarea.



En resumen, es evidente la necesidad de tener una unidad de criterios a partir de un parametro
nacional para orientar a las AAR y a los usuarios en los requerimientos minimos para disefar los
maédulos de consumo permite contribuir a mejorar la gestion del agua.

El presente documento contiene la propuesta metodoldgica para el disefio de los médulos de
consumo de agua. El disefio de un mddulo de consumo consiste en establecer procesos,
procedimientos y factores para estimar la cantidad de agua requerida para obtener un bien o un
servicio. Estos deben convertirse en una serie de criterios compartidos por aquellos que tengan la
obligaciéon, pero también por quienes y decidan asumir la estimacion sobre los requerimientos de
agua de una actividad.

Construir estos criterios y pardmetros compartidos por todos los individuos e instituciones
contribuye a alcanzar los propdsitos tanto de la politica publica, como de las instituciones privadas.
Es decir que, contribuyen a garantizar la existencia de un uso eficiente, equitativo, y sostenible del
agua, asi como alcanzar una mayor productividad y eficiencia de la actividad econémica.

Los médulos de consumo elaborados con rigurosidad, como se propone en este documento, pueden
contribuir también a mejorar el equilibrio ambiental (entre la demanda de agua y la oferta del agua)
y el econdmico (la rentabilidad de las actividades econdmicas y el bienestar de la sociedad).

A partir del médulo de consumo se estima la demanda de agua de una actividad econdmica
especifica. Una vez se estima la demanda, este valor se utiliza para:

e Establecer los volimenes de agua a concesionar

e Establecer los volimenes de agua demandados en un drea determinada como estimacién
de la demanda para la gestion territorial del agua

e Establecer los volimenes de agua demandados por una actividad y

e Establecer las metas de ahorro y uso eficiente de los programas de ahorro y uso eficiente
del agua

A lo largo del texto se desarrollaran los aspectos conceptuales y metodoldgicos pertinentes,
sustentandolos en evidencias obtenidas en la investigacién previa, en la validacion realizada con las
Autoridades Ambientales y las instituciones sectoriales y gremiales, en los elementos de la politica
y en la normatividad.

Esta propuesta metodoldgica va dirigida a usuarios y autoridades ambientales para identificar bajo
criterios compartidos los requerimientos de agua de las actividades productivas. Identificar el
requerimiento de agua permitird al usuario hacer autocontrol del agua demandada por la actividad
y esto le representard un uso mas eficiente, asi como comprobar que el pago a realizar por el agua
concesionada también puede mejorarse. Por el lado de las autoridades ambientales permitira
controlar el agua otorgada en concesion a los usuarios. Entonces, no solamente las autoridades
ambientales regionales, sino la ANLA, y parques nacionales también podran pedir que los permisos
de uso estén ajustados a los criterios definidos en esta propuesta metodoldgica para el disefio de
los mddulos de consumo.

El documento estd organizado en las siguientes partes: una primera parte que contiene la
justificacién y el objetivo general, una segunda parte, que lo componen el marco tedrico y
conceptual, el marco institucional y el marco de politica y normativo. Una tercera parte que se



compone de la propuesta metodoldgica y los casos de aplicacidon. Al final se presentan las
conclusiones y recomendaciones.

Parte |

2. Justificacion

El agua es un recurso estratégico para el desarrollo del pais, y por ello es imperativo garantizar su
sostenibilidad ambiental, econdmica y sociocultural. El uso eficiente y eficaz del agua se hace en el
territorio, con las particularidades de las actividades y de su proceso productivo, pone en evidencia
la articulacién indisoluble entre la disponibilidad de recursos y el uso del territorio, es decir, que la
utilizacion desmedida de los recursos, afectara su disponibilidad en el territorio, tanto en el corto
como en el largo plazo. Evitar o disminuir la presién sobre los recursos, asi como la conservacion del
medio es responsabilidad de todos.

El Conpes de Crecimiento Verde 3934 de 2018 reconoce la insostenibilidad del desarrollo de
Colombia en el largo plazo. La insostenibilidad se refleja en la existencia de ecosistemas degradados,
en progresivo agotamiento de la base de los recursos para la produccién econdmica. y en altos
costos ambientales.

El crecimiento del uso de agua en Colombia es preocupante. A 2030 el consumo se aumentara en
64%. En general, la forma como se usa el agua es ineficiente, con baja productividad y con altos
impactos ambientales. En particular, el sector agricola es quien hace el mayor de agua con unas
pérdidas del 50%.

Se requieren sectores mds productivos con un uso de recursos naturales mas equilibrado y con
menos impactos ambientales

El Conpes también reconoce el bajo desempefio de la gestién institucional de los recursos por la
falta de informacion y/o por la baja calidad de la informacién para tomar decisiones en el
otorgamiento de las concesiones, asi como la baja capacidad de las autoridades ambientales para
controlar los niveles de consumo de agua y en general de controlar la presidn sobre las fuentes.

Aunque afirma que hay sectores con reducciones importantes en el uso del agua como en el caso
de los acueductos, pues aquellos con capacidad tienen mecanismos de control de la demanda, como
micromedidores y macromedidores, considera importante impulsar estrategias para contener la
ineficiencia en el uso, a su vez que reducir los impactos ambientales. Por ello se propone fortalecer
y mejorar aquellos instrumentos que permitan optimizar el uso del agua.

El Conpes plantea fortalecer mecanismos e instrumentos para optimizar la informacidn sobre el uso
de los recursos, particularmente en el sector agropecuario. Fortalecer la gestién del recurso hidrico
en el sector agropecuario significa desarrollar una estrategia basado en instrumentos de
informacidn y en modelos dindmicos de oferta y demanda de agua. En particular esos instrumentos
se refieren a solucionar la falta de informacion que permita evaluar seguir y controlar los permisos
de concesion.



Por ello, el Conpes, establecié la obligaciéon de identificar en el Estudio Nacional del Agua las
subzonas hidrograficas con indices de uso del agua en condicién de criticidad, asi como formular
una metodologia a nivel nacional para definir los médulos de consumo de agua en los cultivos
priorizados por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, en coordinacién con el IDEAM en
2019.

Las Bases del Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022, al definir el pacto por la sostenibilidad
identifica como uno de sus objetivos reducir la presién sobre los recursos hidricos y mejorar la
calidad, asignando una obligacion al MINAMBIENTE, con apoyo del IDEAM de disefiar los médulos
de consumo del agua ... para sectores prioritarios.”

La escasa informacion de registros de demanda de agua, la imposibilidad de tener todos los registros
necesarios para calcular la demanda de agua y la necesidad de hacer seguimiento al agua otorgada
en concesion, son finalmente las razones suficientes para superar la incertidumbre sobre los
requerimientos de agua de una actividad para solicitar las concesiones y para otorgarlas.

Estos aspectos evidencian la complejidad del entorno en el que se mueve el disefio de los mddulos
de consumo de agua y que comprenden aspectos de los procesos sociales de organizacién y uso del
agua. Aunque todos los aspectos anteriores hacen parte de la gestion integral del recurso, el
propdsito de esta propuesta metodoldgica no es abordarlos todos.

Un médulo de consumo es un instrumento de politica publica que contribuye a ordenar los
volumenes de uso de agua, a través de las concesiones otorgadas, pues establece el requerimiento
de agua para realizar una actividad. Es una herramienta que contribuye a otorgar concesiones
ajustadas a la realidad territorial y de los usuarios del agua y potencializa otros mecanismos de la
politica. De esta manera contribuye a la toma de decisiones mas sélidas en relacién con el ahorroy
eficiencia en el uso.

Los médulos de consumo toman relevancia y se convierten en un instrumento para planear la
gestidn sectorial y territorial del agua con criterios de eficiencia. En este sentido, la propuesta
conceptual y metodolégica para la definicion de médulos de consumo, se construye como una
herramienta que contribuya a fortalecer la gestion del recurso hidrico basado en el conocimiento
de la oferta y demanda del agua por parte de los diferentes usuarios.

En el marco del Uso Eficiente del Agua esto es un primer paso significativo que busca estandarizar
los factores que definen un médulo de consumo y unos procedimientos minimos para su disefio,
estimacion y validacidn, independientemente del sector que haga uso del recurso.

Por ultimo, esta propuesta, construida desde la nacidn tiene pertinencia regional y local. Se centra
en construir criterios generales y dejar en libertad a los usuarios de esta propuesta, para introducir
criterios particulares desde el territorio, el sector y la actividad econdmica.

3. Objetivo General

El objetivo general de la propuesta es definir la propuesta metodolégica para la estimacion de los
maddulos de consumo de agua. Esto consiste en presentar los procesos, procedimientos y factores
para estimar la cantidad de agua requerida para obtener un bien o un servicio.



Parte Il

4. Marco Teodrico y Conceptual

Un moddulo de consumo es un instrumento de la politica de gestién del recurso hidrico. Como
instrumento de la politica, contribuye a fijar los pardmetros y criterios para lograr una asignacién vy
uso eficiente del recurso agua para uso doméstico o productivo. La construccién de la propuesta
metodoldgica se sustenta en tres elementos tedricos. Como la pregunta central se refiere a la
identificacion de los factores determinantes para lograr una extraccion y uso eficiente y sostenible
del recurso hidrico, es necesario entender y explicar las dindmicas e interacciones desde el enfoque
sistémico, desde la conceptualizacion de los recursos de uso comun y de su administracién desde el
enfoque de la cadena de valor.

4.1. Enfoque sistémico

El punto de partida para desarrollar el marco conceptual (y metodoldgico) es la definicién de las
interacciones hombre - agua como un macro sistema integral donde interactian dos sistemas: el
sistema de recursos naturales y el sistema social.

SISTEMA
Y ]
‘\
- O
1
| | Extraccion de
1 agua
!
’
TSo

Precipitacion,
escorrentias

llustracion 1. Enfoque Sistémico

El sistema de recursos naturales se entiende como la compleja relacion entre los diferentes
elementos, variables y factores de la naturaleza que garantizan la produccion y reproduccion de un
stock de recursos; y el sistema social como un sistema de normas e instituciones que regulan las
interacciones de los hombres permitiendo el logro de metas y resultados y garantizando el bienestar
social. (Parsons, 1937)!

La interaccién de estos dos sistemas se da a través de la extraccion que el sistema social hace de los
recursos naturales con la finalidad de satisfacer sus necesidades, ya bien sea para el consumo
individual o la produccién de bienes y servicios. Por esta razén, es necesario establecer una clara
diferenciacidn entre el sistema de recursos naturales y el flujo o extraccion de unidades de recurso

! Parsons definié (1939) como el conjunto de interrelaciones entre diferentes subsistemas que organizan y
regulan las acciones de los hombres manteniendo el equilibrio y el orden. El elemento central de la accidn
humana es la relacién hombre-situacién, siendo el hombre el protagonista que orienta sus acciones hacia el
logro de unos resultados o metas, buscando siempre la gratificacion o el bienestar social.



y entender la mutua interdependencia existente entre los dos. La extraccién de agua para consumo
o para ser usada en diferentes procesos de produccién, deberia realizarse bajo unas condiciones
que garanticen la estabilidad y el stock de recursos del sistema.

En el nivel conceptual se busca explicar cdmo opera el sistema de recursos naturales renovables y
como se dan las interacciones entre el sistema de recursos hidricos y la extraccion y uso del agua. La
distincidn entre el recurso hidrico como acervo y la extraccion de unidades de recurso agua como
flujo es especialmente atil para analizar y comprender el funcionamiento de un sistema de recursos
naturales renovables “agua” localizado, donde sea posible garantizar la estabilidad (o capacidad de
reabastecimiento) y el flujo de unidades de recurso “agua” que se sustraen para abastecer y suplir
las necesidades de consumo de un sistema social determinado, de tal manera que, el ritmo de
sustraccion de unidades de recursos no exceda la capacidad de reabastecimiento del sistema de
recurso naturales y permita garantizar la estabilidad y la sostenibilidad del sistema en el largo plazo.

4.2. El enfoque de los Recursos de Uso Comun y de su Administracion

El segundo enfoque introduce el papel de las instituciones como reguladoras de las interacciones
hombre-naturaleza en relacién con el agua; es decir, que entendiendo al agua como recurso de uso
comun (RUC), las acciones sociales de extraccidon y uso; estan intimamente influidas de acuerdo con
la teoria de la eleccién racional por el conocimiento limitado del comportamiento del bien, por sus
expectativas y por los valores que rigen su comportamiento individual en la toma de decisiones
acerca de las cantidades de agua extraida y el uso racional del agua; Sin embargo, no siempre las
elecciones favorecen a la sociedad en su conjunto o al grupo social al que pertenece dicho individuo.
Por ello, debe ponerse de acuerdo, y el estado juega un papel de regulador introduciendo reglas de
juego.

e Agua como bien publico y Recurso de uso comun

Los recursos naturales son considerados del dominio publico. Asi, por el solo hecho de pertenecer
al Estado, estan dentro de la competencia de lo publico y por ello una de sus funciones es su
administracién y su control. En circunstancias normales (a menos que la delegue en un privado) la
provision de los bienes y servicios publicos es una funcidon o competencia publica En este sentido, el
Estado es un “aprovisionador” de bienes y servicios publicos, y en un sentido mas restringido, hace
también la provision de los recursos naturales.

Desde el punto de vista de la produccién o provision, los bienes publicos -en su nocidn mas “pura”-
se definen por dos caracteristicas o atributos: la primera es la no rivalidad, es decir el consumo o
sustraccion de unidades de bien publico para atender las necesidades de un determinado agente
econdmico no impide el acceso o disfrute del mismo bien por parte de otros agentes econémicos.
Esto es, no existe rivalidad en el acceso o sustraccién de un bien publico. La segunda caracteristica
es la universalidad: a ellos se puede acceder independientemente del grado o contribucién que se
haga para sufragar los costos de su produccién o provisién.

El acceso a los recursos naturales renovables como el agua, a diferencia de los bienes publicos,
puede ser restringido (aunque no es deseable la exclusidn) a un solo individuo
(consumidor/beneficiario) o un agente econdémico, o bien pueden acceder a él un grupo de
individuos o agentes econdmicos, a través de mecanismos como la suscripcién al servicio. Es decir
que un bien publico como el agua puede ser objeto de exclusion. Los recursos naturales renovables



como el agua han recibido la denominacién de Recursos de Uso Comun (RUC)? por esta
caracteristica.

e Reglas de uso comun

3” ala accién mediante la cual

Siguiendo a Ostrom (1990), se denomina “sustraccion” o “apropiacion
un productor, agente econémico o un grupo de productores extraen y usan unidades de recurso
agua para sus fines de consumo individual o productivo al mismo tiempo. El término sirve para
inferir que las concesiones y por ende los “mddulos de consumo” son el mecanismo para regular la

sustraccion de esas unidades del recurso agua.

”4 usan o consumen unidades del recurso agua como un insumo para

En este caso, los “apropiadores
un proceso productivo; por ejemplo, los cultivadores de arroz utilizan el agua para regar sus campos
de produccion de arroz. De tal manera que a un productor o “apropiador particular” el estado le
asigna una cantidad determinada del recurso agua a través de una concesion, de acuerdo a los

requerimientos establecidos en el “mddulo de consumo”.

La relacidn entre la capacidad de reproduccidn de un sistema y la posibilidad de sustraer unidades
de recurso para usarlas en un proceso productivo, es clave para comprender las diferencias entre
un bien publico “puro” y un bien de uso comun (RUC). El hecho de que se puedan sustraer unidades
de un sistema de recursos de uso comun (RUC) como el agua, abre la posibilidad de que se pueda
llegar al limite de la capacidad de produccién o reproduccién del sistema hidrico afectando tanto su
estabilidad ecosistémica. Asi por ejemplo, en un acuifero, la sustracciéon de unidades de agua por
encima de su capacidad de renovacidon podria poner en peligro la estabilidad del acuifero,
propiciando la entropia® y por lo tanto limitando el acceso y uso por parte de otros usuarios del
sistema.

La diferenciacion entre bien publico y recurso de uso comun es clave en el proceso de disefio e
implementacion de los médulos de consumo, pues se trata de la posibilidad real y efectiva de hacer
cumplir un conjunto de reglas o prescripciones para controlar las actividades de provisidn,
distribucidn y uso de un bien de uso comun que como el agua. Sin médulos de consumo, claramente
concebidos y sin criterios claros para el disefio de los no serd posible evitar los usos ineficientes y
poco sostenibles del recurso hidrico.

2 El término recurso de uso comiin RUC fue utilizado por Elinor Ostrom en su libro “El Gobierno de los Bienes
Comunes” (1990) para referirse a un sistema de recursos naturales o construidos por el hombre que es lo
suficientemente grande como para volver muy costoso, pero no imposible, excluir a alguien de los potenciales
beneficios de su uso. Sin embargo, estos beneficiarios al usar las unidades del recurso las sustraen impidiendo
que otros las usen al mismo tiempo.

3 Al respecto, es necesario aclarar que el término “apropiacién” usado aca no tiene la connotacion juridica
comun de una usurpacion del derecho de propiedad, por medio del cual se modifica la condicion juridica del
bien. Por el contrario, el término se usa para referirnos a la forma como los individuos 0 empresas que sustraen
0 usan las unidades de un recurso natural, sin ninguna pretension juridica.

4 De igual modo, utilizamos el término “apropiador” para denominar a aquellas personas, productores o
empresas que sustraen unidades del agua (RUC), independientemente de sus pretensiones juridicas.

> La entropia se define como la tendencia natural a la pérdida del orden o estabilidad de un sistema. En el caso
de los sistemas de recursos naturales renovables, la entropia se entiende como aquella situacién en la cual se ha
llegado al limite a partir del cual la sustraccion de unidades de recurso es superior a la capacidad de produccién
o reproduccion del sistema de recursos; con lo cual el sistema comienza a degradarse.
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llustracion 2. Enfoque de los recursos de uso comun

De acuerdo con la teoria de “Nueva Economia Institucional”®, las instituciones se definen como el
conjunto de normas que regulan las relaciones de un grupo de personas con el propdsito de
organizar las actividades, sus resultados y posibles efectos sobre otros grupos’, dentro de un marco
de operacién. Se trata de normas operativas o reglas de uso que determinan quién hace qué, qué
acciones estan permitidas o prohibidas, cudles procedimientos se deben seguir, qué informacion se
requiere para la toma de decisiones y cuales son los costos y beneficios que deben asumir las
personas como resultado de las acciones (Ostrom, 1986).

Por estas razones, las reglas o normas operativas o reglas de uso requieren ser conocidas,
comprendidas y cumplidas por el grupo de personas que comparten el marco operativo donde
participan. Estas normas pueden o no parecerse a las normas formales que se expiden en el
ordenamiento legal de un pais o en las reglamentaciones administrativas o judiciales®. Un ejemplo
ilustra el caso. En Colombia, el marco normativo para la gestidon del agua establece una serie de
obligaciones a las Autoridades Ambientales y a los usuarios para garantizar la sostenibilidad del
recurso al otorgar una concesién. En particular, dice la legislacidon que “una concesidn de agua sera
fijada teniendo en cuenta la naturaleza y duracién de la actividad econdmica para cuyo ejercicio se
otorga, y la necesidad de que el concesionario disponga del recurso por un tiempo suficiente para

& La llamada escuela neo-institucional comprende tres vertientes: i) la escuela de los derechos de propiedad y
los costos de transaccion cuyo principal representante es Ronald Coase; ii) la escuela de economia politicas y
de preferencia publica encabezada por Mancur Olson y Th Eggertsson, y iii) la escuela historica que enfatiza
en el papel de las instituciones en el desempefio y la evolucion de los sistemas econdémicos, cuyo principal
representante es Douglass North.

7 De acuerdo con D. North (2006), las instituciones se definen como un conjunto de normas que operan como
un marco regulatorio que condiciona y limita las elecciones o decisiones econdémicas que realizan los individuos
y las empresas en los mercados, haciendo que estos sean mas o menos eficientes.

8 Las instituciones gobernadas por el “principio de derecho” son aquellas en que las normas legales y las
normas operativas van paralelas y se aplican dentro del mismo marco regulatorio.



que la respectiva explotacion resulte econdmicamente rentable y socialmente benéfica”. (Articulo
60 Decreto ley 2811 de 1974). Sin embargo, también establece las causales de caducidad de una
concesion, referidas al “incumplimiento de las condiciones impuestas o pactadas y al
incumplimiento grave o reiterado de las normas sobre preservacién de recursos...” o “la disminucion
progresiva o el agotamiento del recurso...” (Articulo 62 Decreto ley 2811 de 1974)

III

De la misma manera, las “reglas de uso” se pueden asemejar al “conocimiento de uso” o now how
de una actividad productiva. En este sentido, organizan el quehacer o las actividades que se llevan
a cabo de acuerdo con una secuencia o procedimiento ordenando qué se hace primero, como se
realiza la actividad, quién la lleva a cabo y asi sucesivamente.

Un aspecto importante a considerar en este marco conceptual tiene que ver con las decisiones sobre
el uso y aprovechamiento del recurso hidrico y que afectan a las reglas de uso. Estas no se pueden
comprender sin las razones o criterios que un individuo tiene en cuenta para realizar una eleccion
sobre requerimiento de agua en una situacidn particular de la oferta disponible®. El conocimiento y
experiencia sobre el agua considerado recurso de uso comun, sus expectativas (es decir, la
valoracion de los costos y beneficios de sus decisiones) y la ética con la que regulan sus acciones y
efectos que ellas tienen sobre el bienestar colectivo, tienen un peso significativo cuando se trata de
la demanda®.

En una situacién de confianza entre los individuos que usan el agua, el comportamiento de los
productores (Achian y Demsetz, 1972), puede generar oportunidades para incrementar sus
ganancias cuando logra “negociar”, con otros actores su participacién en el uso de agua dentro d la
cadena productiva, quienes especifican como actuardn de manera coordinada e interdependiente.
En este orden de ideas, el productor estard motivado para organizar las actividades productivas de
la manera mas eficiente posible e intentara no solo negociar con los demas actores el uso del agua
sino que, al mismo tiempo, estara dispuesto a supervisar y controlar el desempefio de la cadena
productiva. Cuando estos productores se enfrentan a un mercado abierto, la competencia externa
presionard para que los productores desarrollen instituciones internas mas eficientes.

Si un Gobierno obtiene la legitimidad suficiente!!, podrd usar el poder del Estado como un
mecanismo fundamental para organizar acciones colectivas que incrementaran el bienestar de las
sociedades.

% La teoria econdmica neoclasica intentd reducir la eleccién a unas razones puramente egoistas de
satisfaccion individual. Sin embargo, las nuevas teorias de la economia institucional o “neoinstitucionalismo”
permiten explorar otros factores menos subjetivos que influyen en las elecciones de los individuos. Este
conjunto de factores se conoce como “instituciones” formales e informales.

10 Estas instituciones formales e informales entran en la demanda del recurso y en un momento
determinado afectan la estimacion del médulo de consumo. Sin embargo, hacen compleja su estimacién, de
la misma manera como los factores bioldgicos y ambientales intervienen en el disefio. Aspectos desde lo
biofisico tales como la cantidad, regularidad y distribucién de las lluvias, la temperatura y cantidad de brillo
solar, y desde lo social como la contaminacidn de las fuentes hidricas, la deforestacion y las alteraciones que
produce el calentamiento global, los intereses egoistas y maliciosos, el oportunismo, o la valoracion de los
beneficios de tener agua hoy a tenerla en un futuro distante, o la incertidumbre o desconfianza sobre la
conducta individual.

11 L3 teoria del estado afirma que mediante la eleccidn publica se podran lograr mejores resultados cuando
se organizan acciones colectivas y se coordinan acciones colaborativas entre el sector publico y el sector
privado.



El estado organiza su accion (1) Imponiendo normas; (2) Disefiando politicas publicas para incentivar
el comportamiento colectivo; (3) Estableciendo procedimientos para supervisar y controlar las
acciones colectivas. En todas ellas y para relacionarlas entre si, se requiere incluir acciones de
coordinacion con el fin de armonizar y sincronizar las acciones de las entidades publicas y privadas.

4.3. Elenfoque de la Cadena de Valor

El ultimo elemento conceptual, se centra de manera general en aquellos aspectos de la organizacion
de las empresas para agregar valor a sus productos para realizarlos en al mercado. Un productor
organiza su proceso productivo al interior como un flujo de actividades. El proceso productivo hace
parte de la cadena de valor de los sistemas productivos, y que a su vez tiene eslabones identificados
con el suministro de insumos, la distribucién y el consumo del producto. El proceso productivo que
agrega valor al sistema productivo, toma agua de alguna fuente que hace parte del sistema de valor
del agua.

Los procesos de un sistema se integran en una “cadena de valor”*?. En el caso de una organizacién
privada permite analizar, a través de la desagregacidon de las principales actividades, como se va
afiadiendo valor al producto, a medida que en la operacion éste pasa por cada uno de los eslabones
de la cadena, de acuerdo con las “reglas operativas”.

En la llustracién 3, el flujo de actividades del proceso productivo incluye desde la llegada de insumos
y todas aquellas que implican alistamiento de los mismos, asi como su transformacidon hasta obtener
el bien o servicio. El proceso productivo a su vez, esta articulado a través del mercado a una cadena
de suministros y de distribucidn del producto para llegar al consumidor final. Esta se denomina la
cadena de valor de los sistemas productivos.

Finalmente, cada uno de los componentes de la cadena de valor del sistema se articula al sistema
de valor de los recursos naturales, que para el caso que atafie a esta propuesta, es la cadena de
valor del agua.

Sistema de valor del Agua, Sistemas productivos
y Procesos Productivos

Disponibilidad | Acceso Distribucion Eﬂ(;{g.o,, | Uso Retornos
— S

y N
Agua que esta La manera flujo de agua ”_ flujo de agua Cantidad de Pérdidas A\
en una fuente como se . quese [ 7 quese toma agua que se - Descargas )
Accesible hace otorga \ -~ incorpora al Vertimientos |
~ disponible Concesién proceso
el recurso AN productivo /

paraun
usuario

- ' - Consumo
Suministro = Distribucién del
de insumos rOces0 | gl producto

Productivo producto

Entrada insumos Lavad Mezclado Filtrado. Salida del
al proceso desmenuzado || cocinado empague bieny/o
senvicio fin

llustracion 3. Elementos del enfoque de la cadena de valor para el agua

12 | a cadena de valor es una herramienta conceptual desarrollada por Michael Porter (1985), que permite
realizar un anélisis interno de una empresa, mediante la desagregacion de las principales actividades
generadoras de valor.



La cadena de valor del agua contiene 6 eslabones cada uno de ellos, vinculado légicamente al
anterior en la agregacion de valor a los procesos “productivos” del agua, procurando mantener el
sistema. El primer eslabdn esta definido desde la oferta como la provisién o disponibilidad de agua
y su estado en un territorio determinado, al que los productores (organizaciones privadas) quieren
acceder y el estado (instituciones publicas) regular su acceso. El segundo eslabdn, denominado
“acceso” se define como la manera posible en que un usuario puede tener la disponibilidad efectiva
del agua. Estas formas de acceso pueden ser legales e informales. El tercer eslabén o “distribucion”
se refiere a las cantidades de agua asignadas a los usuarios — productores (organizaciones privadas)
y que estan mediadas por algunas reglas de uso tales como las concesiones, creadas y administradas
por las autoridades ambientales (instituciones publicas). La distribucion, aunque esta manejada por
el estado, es una de las caras de la demanda. A partir de como el estado organiza la distribucidn,
cada usuario recibe unas condiciones que hacen posible la extraccidn de una cantidad de agua. La
extraccién o cuarto eslabdn es la cara de la demanda manejada por los usuarios. La extraccion se
refiere a la sustraccion de una cantidad del recurso, permitida por la concesién y el uso a la cantidad
que se incorpora al proceso productivo. El uso del agua (quinto eslabdn) cuando no es eficiente,
estd expuesto a fugas y/o desperdicios. Es decir, que una parte del agua extraida retorna (sexto
eslabon) en forma de pérdidas.

Cuando el proceso productivo se realiza de forma ineficiente, los costos de produccién aumentany
la rentabilidad de la actividad se puede ver afectada. Aqui es importante anotar que un proceso
eficiente de produccion, (es decir cuando aumenta su productividad), no necesariamente es un
proceso eficiente en el uso de los recursos naturales como el agua. La pregunta es ¢cdmo puede
obtenerse una mayor productividad, y a su vez ser mas eficiente en el uso del agua?.

4.4. Conceptos

Del anterior marco conceptual, se derivan 3 conceptos basicos para la definicién de la propuesta
metodoldgica a saber:

Demanda de agua: volumen de agua usado por los sectores econdmicos, la poblacién y los
ecosistemas. Considera el volumen de agua extraido o que se almacena de los sistemas hidricos y
gue limita otros usos. (IDEAM, 2014) De este concepto se coligen dos mas relacionados con el papel
que juega el uso del agua en un proceso de produccidon. Se considera que el agua es un insumo
cuando hace parte del proceso, pero no queda incorporada en el bien. Por el contrario, el agua se
considera materia prima, cuando en el proceso de transformacion, el agua se incorpora en el bien.
(IDEAM, 2014)

Modulo de consumo: Herramienta para la estimacién de la Cantidad de agua requerida en un
proceso destinado a obtener un bien o un servicio bajo condiciones de uso eficiente y ahorro de
agua y rentabilidad econdmica. Se expresa en unidades de volumen por unidad de producto, area o
masa.

Actividad Econdmica: Se entiende como un proceso o grupo de operaciones que combinan recursos
tales como equipo, mano de obra, técnicas de fabricacidn e insumos, para la produccion de bienes
y servicios. De acuerdo con el DANE, los tipos de actividades se identifican bajo el cddigo de



Clasificacion Industrial Internacional Uniforme. Actividades Econdmicas ClIU Revision 4. (DANE, ClIU
Rev4ac)

5. Marco Institucional

La propuesta aqui contenida se enmarca en las instituciones del Sistema Nacional Ambiental®
(SINA), creado por la ley 99 de 1993.. En particular, el componente institucional del SINA, esta
conformado por todas las entidades publicas y privadas que desarrollen acciones o tengan relaciéon
con los recursos naturales y su relacién con las actividades antrépicas. Participan instituciones
privadas, las unidades rectoras y ejecutoras de political®, las instituciones académicas, trans
sectoriales, territoriales y de control.

Asi las cosas, en el disefio de los mddulos de consumo, se involucran instituciones privadas, rectoras
y ejecutoras de la politica ambiental, instituciones transectoriales, y académicas.

Como institucién rectora de la politica, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible es el
encargado de definir las politicas y regulaciones para la conservaciéon, proteccidon recuperacion,
ordenamiento, manejo, uso y aprovechamiento de los recursos naturales renovables. El articulo 18
del Decreto- Ley 3570 de 2011, le otorga a la Direccidon de Gestion Integral del Recurso Hidrico -
DGIRH, entre otras funciones, las de dirigir las acciones destinadas a velar por la gestion integral del
recurso hidrico a fin de promover la conservacidn y el aprovechamiento sostenible del agua. Articulo
del cual se desprende le compete velar por que los instrumentos de administracién del recurso sean
adecuados.

Las Autoridades Ambientales Regionales y Urbanas son las encargadas de ejecutar las politicas,
planes y programas en materia ambiental y son las encargadas de la administracion de los recursos
naturales renovables. Como responsables de la administracién de los recursos deben velar por la
proteccion de los recursos y mantener el equilibrio entre las necesidades de desarrollo del paisy la
reserva de los recursos naturales. En este sentido, las Autoridades Ambientales deben valorar el
costo - beneficio del uso del recurso, atendiendo a los limites permisibles y en consecuencia tomar
la decisién de aprobar o no la extraccién. De la misma manera, si consiente la extraccion, puede y
debe regular el uso. En este contexto, estd directamente involucrada en el otorgamiento de las
concesiones y, por lo tanto, con tener mddulos de consumo adecuados.

13 Este consiste de un conjunto de orientaciones, normas, actividades, recursos, programas e instituciones
cuya finalidad es hacer efectivos los principios generales ambientales contenidos en la Constitucion

14 En la formulacién y ejecucién de la politica, (como para todos los efectos) la jerarquia en el Sistema
Nacional Ambiental, SINA, seguira un orden descendente encabezado por el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, las Autoridades Ambientales Regionales y locales, los Departamentos y Distritos o
Municipios.



INSTITUCIONES DEL SINA PARTICIPANTES DEL DISENO DE LOS MODULOS DE CONSUMO
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llustracion 4. Instituciones participantes en el disefio de los médulos de consumo

La Autoridad Nacional de Licencias Ambientales - ANLA y la Unidad Administrativa Especial del
Sistema de Parques Nacionales Naturales - UAEPNN también cumplen esta funcidn de administrar
en situaciones especiales. La Autoridad Nacional de Licencias Ambientales ANLA es la encargada de
gue los proyectos, obras o actividades sujetos de licenciamiento, permiso o tramite ambiental
cumplan con la normativa ambiental, de tal manera que contribuyan al desarrollo sostenible del
Pais. La UAEPNN estd encargada de la administracién y manejo del Sistema de Parques Nacionales
Naturales y la coordinacién del Sistema Nacional de Areas Protegidas. Por ello, en las jurisdicciones
de sus parques también se encarga de autorizar o no los permisos de uso, aprovechamiento o
afectacién de recursos naturales renovables. En este sentido, usan mddulos de consumo para
determinar los permisos de uso.

Los institutos de investigacién apoyan cientifica y técnicamente las decisiones del Ministerio con el
resultado de la investigacion ambiental bésica y aplicada®® de la realidad bioldgica, social y ecoldgica
de las regiones del pais. Al Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales - IDEAM en
particular, como instituto adscrito al Ministerio, le corresponde entre otras funciones, efectuar el
seguimiento, de los recursos biofisicos de la nacidn, necesarios para la toma de decisiones de las
autoridades ambientales. Dada la necesidad de conocer la presion del uso antrdpico en las fuentes
de agua, requiere de mddulos de consumo ajustados.

En este esquema, las instituciones trans sectoriales las conforman las unidades ambientales de los
ministerios cuya finalidad es coordinar la interrelacion del sector respectivo con las autoridades
ambientales y participar en la formulacién, disefio y ejecucién de la politica en los aspectos de su
competencia. Estas oficinas, se convierten en drganos de coordinacion y consulta del contexto
sectorial referente a la demanda de agua, las concesiones y los médulos de consumo

Las instituciones privadas (unidades productivas) utilizan los recursos naturales, pero deben hacerlo
apegados a las normas y los principios de la politica y para ello deben solicitar permisos y
autorizaciones. Las agremiaciones, en defensa de sus intereses compiten porque sus agremiados

15 Investigacidn sobre los recursos naturales renovables, el medio ambiente y los ecosistemas marinos, de
los recursos bidticos y de los hidrobioldgicos de los ecosistemas continentales



puedan acceder al uso de los recursos y en condiciones normales, su gestidon busca establecer
acuerdos, arreglos y normas particulares para garantizar el acceso, la disponibilidad y el uso.

Las instituciones académicas, representadas en las Universidades publicas y privadas son
generadoras de conocimiento, pero también son difusoras de procesos de mejoramiento
tecnoldgico y de procesos sociales. Para el caso, estas instituciones realizan investigacién sobre
requerimientos de agua en actividades econémicas objeto de su interés, y se vinculan a procesos de
identificacion, actualizacién y estimacion de requerimientos con las Autoridades Ambientales.

El mdédulo de consumo es un instrumento que vincula a las Autoridades Ambientales (incluida la
ANLA y la UAEPNN con las instituciones privadas, (los gremios y unidades de produccion sean
agremiadas o no), pues este instrumento determina el requerimiento de agua y sobre el cual se
negocia la concesion.

las oficinas ambientales de los ministerios y sus encargados en su quehacer, asi como las
instituciones académicas forman criterio experto (aunque todas las demas instituciones lo hacen
también) sobre el requerimiento de agua en su sector, asi como acopian conocimiento sobre sus
caracteristicas y practicas de uso de agua.

Tanto el ministerio y el IDEAM necesitan fortalecer mecanismos e instrumentos para optimizar la
informacidn sobre el uso de los recursos con el fin de contribuir al equilibrio ambiental y econdmico
del pais. Por ello, mientras el segundo determina la presién sobre el recurso causado por las
actividades antrépicas, el primero con base en dicha informacidn, sustenta y toma decisiones de
politica que contribuyen a la gestion integral del recurso.

6. Marco de Politica y Normativo

Marco de politica

El objetivo general y los ocho principios de la PNGIRH proporcionan la base desde la politica para
intervenir en el territorio con mejores decisiones para alcanzar la sostenibilidad del macro sistema
hombre agua. En particular el principio relacionado con el “ahorro y uso eficiente” del agua esta
relacionado con el objetivo de optimizar el uso de agua en el pais. Estas razones les hacen
importantes para el proceso de disefio de mddulos de consumo de agua dado el compromiso que
implica hacer un uso eficiente y ahorrar agua en los procesos productivos y en el consumo
domeéstico.

Los modulos de consumo son los instrumentos usados para dimensionar la demanda de agua y por
ende para estimar las concesiones y estimar la presion por el uso de agua en un territorio. En este
sentido, el mddulo de consumo es un instrumento importante que contribuye a la finalidad de la
politica pues estd directamente relacionado en la gestién de la demanda de agua.

Instrumentos como los mddulos de consumo, (aunque técnicamente es definido como un
requerimiento de agua para realizar una actividad) son herramientas que contribuyen a otorgar
concesiones ajustadas a la realidad territorial y de los usuarios y pueden potencializarse con otros
mecanismos de la politica para contribuir de manera mas sélida a la toma de decisiones en relacion
con el ahorro y eficiencia en el uso.



De la misma manera, los mddulos de consumo usados para determinar la demanda hidrica de un
territorio, estimacién que es usada en la planeacidén del uso del recurso, permite establecer el
equilibrio entre el uso del territorio y su conservacion.

La PNGIRH al proponer como uno de sus objetivos especificos “caracterizar, cuantificar y optimizar
la demanda de agua en el pais”, se compromete con el disefio de estrategias relacionadas con la
identificacion de la demanda de los principales sectores en el territorio y el fomento a la gestion
integral del recurso hidrico en los principales sectores usuarios del agua, lo que implica avanzar en
estrategias de uso eficiente.
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llustracion 5. Marco de Politica del disefio de los mddulos de consumo

El agua es un recurso estratégico para el desarrollo del pais. Por ello, la gestion integral exige contar
con informacidn y desarrollar investigacion (principio octavo) sobre los mas diversos aspectos y las
formas de organizacidn institucional para regular el acceso y el uso del agua. Se sabe si el uso del
agua es eficiente si se pueden establecer pardmetros de comparacion entre los volimenes usados
por actividades similares. Contar con informacién de uso de agua, asi como desarrollar investigacion
empirica sobre las cadenas de uso de agua debe convertirse en una rutina de actividades de las
instituciones. Solo asi se puede garantizar un acervo de informacién constante y util cuando se
necesite tomar decisiones que atafen al desarrollo.

Marco Normativo

La normativa del pais es considerable en cuanto a la gestién del recurso. Sin embargo, en relacion
con los mddulos de consumo en particular no lo es tanto. Las normas no explicitan el instrumento
que hay detrds del volumen de agua concesionado, aunque deja claro quienes tienen la
competencia para establecer mddulos de consumo. Si establecen la necesidad de contar con
mecanismos de medicidn para hacer seguimiento a las concesiones y de fijar metas de reduccién de



pérdidas en pro de contribuir a la eficiencia en el uso. La siguiente es una exposicion légica (no
cronoldgica) de la normativa en relacion con la gestién del recurso y los médulos de consumo en
Colombia.

El decreto 1541 de 1978 dice que los recursos naturales son considerados del dominio publico. Asi,
por el solo hecho de pertenecer al Estado, estan dentro de la competencia de lo publico y por ello
una de sus funciones es su administracién y su control.

El mismo decreto y el 3930 de 2010 priorizan los usos del agua’®, no sin antes definir al agua como
bien publico. El primero de ellos interpreta que cuando se hable de “aguas” son aquellas de uso
publico!” y bajo el dominio que ejerce la nacién. En ese orden de ideas, los rios (corran estos por
cauces naturales o artificiales y nazcan y mueran en predios diferentes) lagos, lagunas, ciénagas,
pantanos, aguas lluvias son de uso publico y al Estado “... (le) incumbe el control o supervigilancia
sobre el uso y goce que les corresponde a los particulares, de conformidad con las reglas del Decreto
- Ley 2811 de 1974 y las contenidas en el presente decreto”.

Una forma de tener derecho al uso del agua es la concesidn, y otra es el permiso, sin desconocer el
ministerio de la ley y la asociacién (art. 28 del decreto 1541). Las concesiones de agua dispensadas
por las instituciones estatales se otorgaran teniendo en cuenta un orden de prioridad para cumplir
su fin (art. 36 y art 41) siendo el primero el consumo humano, colectivo, sea urbano o rural y las
necesidades domésticas individuales, luego estdn los usos agropecuarios y en su orden la generacion
de energia, los usos industriales, usos mineros y, por ultimo, los usos recreativos. En todo caso,
otorgar una concesion atendiendo a estas prioridades deberdn tener consideraciones de orden
ecoldgico, econdmico y social. (art. 49 del Decreto — ley 2811 de 1974).

Las Autoridades Ambientales Regionales como entes corporativos “encargados por la ley de
administrar, dentro del drea de su jurisdiccidn, el medio ambiente y los recursos naturales
renovables y propender por su desarrollo sostenible®, |a ley 99 de 1993, en su articulo 23 numeral 9
les obliga a “otorgar concesiones, permisos, autorizaciones y licencias ambientales requeridas por
la ley para el uso, aprovechamiento y...para el desarrollo de actividades que afecten o puedan
afectar el medio ambiente”. De la misma manera, el decreto 1076 de 2015, art. 1.1.2.1.1 le otorga
a la Unidad Administrativa Especial de Parques Naturales Nacionales de Colombia funciones de
expedicién de permisos concesiones y demas autorizaciones para el uso y aprovechamiento de los
recursos naturales, en las dreas de su jurisdiccion, asi como le obliga a “Recaudar conforme a la ley,
los recursos por concepto de los servicios de evaluacién y seguimiento de los permisos, las
concesiones, las autorizaciones y los demas instrumentos de control y manejo ambiental
establecidos por la ley y los reglamento.

También le dice a las Autoridades Ambientales cual es el alcance de las licencias ambientales. El
articulo, 2.2.2.3.1. consigna que “la licencia ambiental llevara implicitos todos los permisos,
autorizaciones y/o concesiones para el uso, aprovechamiento y/o afectacién de los recursos

16 E| decreto 3930 de 2010 cuyo propdsito es definir los controles por vertimientos de residuos causados por
los usos de agua, introduce nuevos usos como la pesca y la navegacidn y el transporte acuatico que vuelven
complejo entender y operar las concesiones.

17 También establece la categoria de aguas de dominio privado, y si bien garantiza su existencia, estan
sujetas a procesos de extincién de dominio, para lo cual establece un procedimiento.

18 de conformidad con las disposiciones legales y las politicas del Ministerio del Medio Ambiente



naturales renovables, que sean necesarios por el tiempo de vida util del proyecto, obra o actividad.
Es decir que el alcance no solo es para las Autoridades Ambientales Regionales, sino Nacionales
como la ANLA. En los articulos siguientes, le obliga a ejercer control y seguimiento y a verificar el
cumplimiento de los permisos, concesiones o autorizaciones ambientales por el uso y/o utilizacion
de los recursos naturales renovables, autorizados en la licencia ambiental

Cabe destacar que el mismo decreto, establece las responsabilidades para los usuarios del recurso
hidrico ..., en relacién con el uso eficiente: los numerales 4 y 5 del art. 2.2.1.1.1.1.8.1, le exigen
“Aprovechar las aguas con eficiencia y economia en el lugar y para el objeto previsto en la resolucion
de concesion” y, por lo tanto, “no utilizar mayor cantidad de agua que la otorgada en la concesién”.
También les obliga a “Informar a la autoridad ambiental competente en forma inmediata si dentro
de sus predios o predios vecinos, o en aguas riberanas, se producen deterioros en los recursos
naturales renovables por causas naturales o por el hecho de terceros, o existe el peligro de que se
produzcan, y a cooperar en las labores de prevencion o correccion que adelante la autoridad
ambiental competente”

La Ley 373 de 1997, establece las normas tendientes a que la planeacién sectorial incorpore medidas
de uso eficiente y ahorro de agua. Define en su art. 1 qué es un “programa de uso eficiente y ahorro
de agua” y obliga a todas las autoridades ambientales “encargadas del manejo, proteccion y control
del recurso hidrico en su respectiva jurisdiccion, (a) aprobar la implantacion y ejecucion de dichos
programas (elaborados por los usuarios que soliciten una concesién de agua, segun el decreto 1090
de 2018) en coordinacion con otras corporaciones auténomas que compartan las fuentes (de agua)
que abastecen los diferentes usos.

La resolucion 1257 de 2018 estructura el contenido del programa de uso eficiente y ahorro de agua
y del PUEAA simplificado y su diagndstico debe incluir una serie de aspectos de identificacidon del
usuario y de su demanda de agua, que ademas de “describir el sistema y método de medicién del
caudal (extraido) y unidades de medicion correspondientes”, pide “calcular el balance de agua
considerando los componentes de la actividad” e incluir “los datos de las entradas, almacenamiento,
salidas y perdidas e identificar las pérdidas como porcentaje del caudal captado”

Como se considera que los programas de uso eficiente y ahorro de agua son herramientas para
optimizar el uso de agua y para incentivar la reduccién de las pérdidas, la ley 373 de 1997 le exige a
las Autoridades Ambientales, por un lado, fijar las metas del uso eficiente y ahorro del agua para los
usuarios de agua en su area de jurisdiccion y de otro, incluir en sus planes los lineamientos y las
acciones que promuevan y orienten el uso eficiente y ahorro de agua de su jurisdiccion. Establecer
las metas, exige a la Autoridad considerar dos aspectos diferentes pero relacionados: “el balance
hidrico de las unidades hidrograficas (nivel de cuenca, territorial) y las inversiones (a ejecutar por el
usuario, nivel sectorial y de actividad econédmica) necesarias para alcanzarlas” (art. 4)

Los anteriores aspectos guardan estrecha relacién con la definicidn de los médulos de consumo y
establecen los vinculos que la gestion integral del recurso hidrico debe considerar, sin embargo,
deja el espacio abierto para elaborar lineamientos como los presentados en esta propuesta.

Son escasas las referencias especificas en la normatividad sobre los médulos de consumo. Estas se
limitan a incluirlos en una de las tematicas del SIRH, a establecer que en las visitas oculares para
reglamentar una corriente se debe revisar los médulos de consumo y a afirmar que son una de las
alternativas para estimar la demanda que servird de base para calcular las tasas por uso.



El decreto, 1076 de 2015, art. 2.2.9.6.1.6 sobre las tasas por utilizacidon de agua, considera que estas
se deben calcular con base en la mejor informacion disponible y que se deben cobrar por el volumen
presumiblemente captado. La mejor informacién disponible puede ser “la contenida en los
instrumentos de planificacion y administracion del recurso hidrico correspondiente, en el censo de
usuarios del recurso hidrico, o a partir de médulos de consumo adoptados o utilizados por la
autoridad ambiental competente para los diferentes tipos de usos”. En el caso de la reglamentacién
de corrientes, uno de los aspectos a considerar en la visita de evaluacién son los mddulos de
consumo utilizados para otorgar las concesiones.

Sobre los aspectos que hacen parte del drea tematica relacionada con la disponibilidad hidrica del
SIRH, la legislacion considera como minimo, conformarla con la informacién generada por las redes
hidro meteoroldgicas y/o estaciones de medicion de caudales y de aforos, la estimacién de la oferta
hidrica superficial y subterrdnea, la informacidn sistematizada y georreferenciada de concesiones
de agua otorgadas vigentes, el registro de usuarios del agua, la caracterizacién de usuarios de
acuerdo al sectory a la actividad, la demanda actual de agua por los usuarios y médulos de consumo.

Cualquier autoridad ambiental, que vaya a establecer una reglamentacién de una corriente, debe
reunir la informacidn pertinente, (entre ella establecer los médulos de consumo), analizarla bajo
criterios socioecondmicos, y técnicos, producir el diagndstico correspondiente, realizar las visitas
oculares, negociar la distribucién del recurso de acuerdo con la disponibilidad y establecer la
periodicidad del uso. En este sentido, realiza actividades que le lleven a ser eficiente en la
distribucidn y evitar costos de transaccion. (art 2.2.3.2.13 del decreto 1076 de 2015).

Los Médulos de Consumo de Agua deben satisfacer las necesidades de informacidn y conocimiento
para dar cumplimiento a la normatividad vigente expresada en leyes, decretos, resoluciones
nacionales y regionales y acuerdos reglamentados. De igual forma deben generar los insumos y
productos utiles para facilitar el calculo de la demanda de agua y por excelencia para otorgar las
concesiones.

El disefio de mddulos de consumo se convierte en un instrumento que contribuye a que las
concesiones se otorguen de manera mas ajustada con los requerimientos de agua de la actividad o
del sector. El programa de uso eficiente del agua que esta asociado al otorgamiento de la concesién
se convierte en un mecanismo para seguir y ajustar el médulo de consumo. Tener un mdédulo de
consumo ajustado, disminuye, seguramente, la demanda de agua a niveles de eficiencia en la
actividad y, por lo tanto, modera el nivel de la tasa por uso de agua.

Por ejemplo, cuando se reglamenta una corriente, ante situaciones de escasez, implica establecer
con cierto grado de exactitud el mddulo de consumo de las actividades presentes. Mejorar la
exactitud de los médulos de consumo evidencia que hay aspectos por mejorar, como los registros
de informaciodn, y los criterios de disefio de las metodologias. La reglamentacién de una corriente
implica hacer una gestion posterior al calculo de los requerimientos de agua, con el fin de llegar a
acuerdos de uso. Esta es una actividad que, aunque no hace parte del disefio de los mddulos, si
contribuye a evitar conflictos y a mejorar la eficiencia.

Relacionamiento con los instrumentos para la gestion integral del recurso hidrico

Los mddulos de consumo son instrumentos que, dado su rol en la gestidn del agua, tienen relacidn
directa con otros instrumentos; sin embargo, puede confundirse con aspectos de la gestidn e incluso



con conceptos o con instrumentos!® que tienen que ver con la oferta de agua existente y su
distribucidn. Por esta razon, es necesario hacer explicito con cuales instrumentos si tiene relaciéon y
explicarla.

Los mddulos de consumo son cominmente asociados con los programas de uso eficiente y ahorro
del agua, las concesiones, las tasas por uso y con las evaluaciones regionales del agua, asi como con
los estudios nacionales de agua.

Programas de uso eficiente y ahorro de agua. el disefio de los médulos de consumo contribuye a
establecer parametros compartidos sobre la eficiencia en el uso del agua. Las metas establecidas en
los programas de ahorro y uso eficiente del agua, como un parametro a alcanzar en un periodo de
tiempo, se convierte en el norte hacia donde debe tender el requerimiento de agua y por lo tanto
el ajuste del mddulo de consumo.

Concesiones de agua. La relacion de los mdédulos de consumo con este instrumento es directa. Las
concesiones de agua se otorgan con base en los mddulos de consumo establecidos y avalados por
las autoridades ambientales. Rara vez se otorgan concesiones con base en los usos de agua medidos
por la actividad. Dadas las particularidades que pueden presentarse en los procesos productivos de
una actividad, los médulos de consumo no son idénticos, y por lo tanto, el médulo de consumo es
un referente para quien otorga la concesién; con base en estos, el encargado considera otros
criterios para definir el volumen de agua que autorizard un usuario

Metas de reduccién contribuye a establecer parametros compartidos
de pérdidas PUEAA sobre la eficiencia en el uso del agua

Es un referente para quien otorga y quienes solicitan
la concesién dada la particularidad de los procesos
productivos

Tasas por uso ‘ Un modulo de consumo ajustado redunda en una
menor tasa por uso

Concesiones
otorgadas

ENAs

Permite evaluar la presién de la demanda

ERAs

llustracion 6. Relacion de un mddulo de consumo con otros instrumentos de la gestion integral del agua

19 En los talleres se recogieron inquietudes acerca de la relacién de los médulos de consumo de una
actividad con los médulos de vertimiento de agua, con los mdédulos de distribucidn, como es el caso de la
CVC, incluso con la calidad del agua y con la huella hidrica.



Las tasas por uso de agua. La tasa por utilizacidn de aguas es el cobro que se realiza a un usuario
por la utilizacién del agua de una fuente natural, en virtud de una concesidn de aguas. (mads, fecha)
Al calcularse la tasa por uso con base en la concesidn otorgada - que a su vez se estima en los
requerimientos de agua establecidos en los mdédulos de consumo- la tasa por uso de agua se afecta
cuando cambia el médulo. Como el volumen de agua autorizado es la base del cobro, si el usuario
tiene instrumentos de medicién, aumentard la certeza del volumen real de agua involucrado en su
actividad y por lo tanto tendrd control sobre el gasto en dinero relacionado con el agua. Por lo
general, tener mddulos de consumo ajustados o cercanos al uso real de agua (y para ello se requiere
medir) se convierte en un mecanismo de control de la eficiencia en el uso de agua. Un médulo de
consumo ajustado redunda en una menor tasa por uso

Evaluaciones Regionales del Agua y Estudios Nacionales de Agua. Estos instrumentos construyen
a través de indicadores sefales de presidon sobre el recurso por actividad antrépica en el territorio.
Moddulos de consumo ajustados permiten tener mayor precision en la estimacion de la demanda de
agua y, por lo tanto, en combinacidn con otros indicadores se pueden establecer mejores sefiales
de presidn por uso de agua en las subzonas hidrograficas (en el caso del ENA) o de las dreas
subsiguientes (en el caso de las ERAs) y por lo tanto construir argumentos mds claros para la toma
de decisiones

En relacién con estos instrumentos, tener médulos de consumo ajustados o cercanos al uso real de
agua (y para ello se requiere medir) se convierte en un mecanismo de control de la eficiencia en el
uso de agua.

Parte Il

7. Construccion de la Propuesta metodoldgica para el disefio de
los modulos de consumo

7.1. Proceso de elaboracion

Construir esta propuesta requirié de un proceso de trabajo interinstitucional. EI Ministerio de
Ambiente y el IDEAM, a partir del mandato contenido en el Conpes 3934 de_2018 y las Bases del
Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022, lideraron la conceptualizacion de la misma. La propuesta se
puso en consideracion de las autoridades ambientales, instituciones sectoriales y gremiales y fue
complementada y avalada. El proceso seguido se resume en la siguiente ilustracion.



Formulacion de una propuesta Conceptual y Metodolégica de escala nacional

para el Diseio de los méduloes de consumo de agua

Recopilacion de Informacion primaria y secundaria en relacion a:

* Metodologias de médulos de consumo (conceptuales y de célculo)

* Revision de la Normatividad vigente sobre la gestion integral del Recurso
Hidrico

* (asos exitosos de apropiaciéon de modulos de consumo

+ Espacios de trabajo con instituciones, corporaciones y actores gremiales

* Definicion de enfoque, marcos de analisis, teorias y bases

CONSTRUCCION DE LA ; ) B e
PROPUESTA conceptuales articulados con los lineamientos de politica
CONCEPTUALY publica.
METODOLOGICO

+ Definicion de la estructura metodoldgica para el disefio de
los mdédulos de consumo

* Debates en la mesa técnica MADS-DGIRH e

VALIDACION DE LA IDIERY
PROPUESTA * Desarrollo de talleres con representantes de

— instituciones y gremios

* Ejercicios pilotos con los gremios en sector
agricola y cultivos priorizados

llustracion 7. Proceso de elaboracion de la propuesta conceptual y metodoldgica

Los debates técnicos sostenidos, indicaron la complejidad de las interrelaciones de este instrumento
y su importancia para la gestion integral del agua. También, llamaron a establecer los alcances del
disefio y elaborar la estructura de la propuesta.

El desarrollo de las fases puede resumirse de la siguiente manera:

En la Fase de aprestamiento se revisaron las guias de estimacidn de mdédulos de consumo de las
corporaciones auténomas regionales de Antioquia- AMVA, CORNARE Y CORANTIOQUIA, del Valle
del Cauca- CVC, de Cundinamarcay Valle de Ubate y Chiquinqura- CAR, y de Boyacd- CORPOBOYACA.

De esta revisién se concluyd que, son particularmente, guias de cdlculo para la estimacion del
moddulo de consumo y que hay diversidad de parametros pues se encuentran diferencias
conceptuales que se ven reflejadas en diferentes criterios de calculo, multiplicidad de escalas
espaciales y temporales de andlisis, diferentes métodos de estimacion y, por lo tanto, distintos
elementos en el disefio.

También en esta fase se entrevistaron algunas autoridades ambientales regionales, utilizando una
guia de preguntas cuyo objeto fue identificar las caracteristicas de los mdédulos utilizados en
términos de su confiabilidad, flexibilidad, dindmica, y verosimilitud, asi como su contribucion a
incentivar un uso eficiente del agua. Finalmente se indagd sobre las fortalezas, debilidades,
amenazas y oportunidades de la metodologia.

Las conclusiones de estas entrevistas se pueden resumir en los siguientes aspectos: los médulos de
consumo de agua son instrumentos por excelencia para la estimacion de la demanda; sin embargo,
la diversidad de actividades y la variabilidad del uso de agua, no se recoge en los mddulos estimados
y usados. Los usuarios siempre tienen como referente el médulo de consumo, pero muchas veces
no esta acorde con la realidad, porque no es flexible, o porque no recoge la estimacién de las
pérdidas, entre otros factores. Por lo general, no existe un proceso para la actualizacidon de los
madulos de consumo vy, por lo tanto, no tienen pertinencia ni regional, ni sectorial. Por ultimo, sin
excepcion, caracterizan el comportamiento del usuario como un individuo que sobreestima el uso



real del recurso y por lo tanto su demanda es mas alta de la que necesita, en pocas oportunidades
implementan tecnologias de medicién y hacen un ineficiente uso del agua.

De la revision de la normatividad (Decreto ley 2811 de 1974, Ley 99 de 1993, LEY 373 DE 1997,
Decreto 1076 de 2015, Decreto 1640 de 2012, Decreto 1541 de 1978, art. 37, Decreto 3930 de 2010,
Decreto 1640 de 2012, Decreto 1090 de 2018, Resolucién 1257 de 2018) se concluyd que son
escasas las referencias expresas en la normatividad sobre los mdédulos de consumo. Las referencias
van a la gestidn de las concesiones sin evidenciar el instrumento que hay detrds para establecer el
volumen de agua concesionado.

En la fase de construccidon de la propuesta se elaboraron varias versiones de la estructura del
documento, que se discutieron al interior del equipo y se pusieron en consideracién de los
tomadores de decisiones en el MADS —DGIRH, y del IDEAM — Subdireccién de Hidrologia, hasta
ajustar una versiéon que fue la base de los talleres con las Autoridades Ambientales, (AMVA
CORNARE, CORPOBOYACA, CORPOCALDAS, CAR, CAM,, CVC, CORTOLIMA, CORANTIOQUIA) los
gremios y las instituciones sectoriales (Minvivienda, Minagricultura, AUNAP, FEDEACUA, UPRA,
UPME, SSPD, ECOPETROL, IDEAM).

De los participantes en los talleres se obtuvo realimentacién del marco conceptual y metodoldgico,
aportes a la estructura de fases y factores, aclaracién, ampliacion y precision de conceptos y aportes
gue contextualizaron la gestidn regional del agua y dieron una visién clara sobre la dinamica de los
maddulos. Como resultado de esta fase se obtuvo una nueva versién ajustada de la propuesta
conceptual y metodoldgica que fue puesta en consideracién en los talleres regionales.

7.2.  Propuesta Metodoldgica

La finalidad de elaborar un pardmetro nacional sobre los requerimientos minimos para disefiar los
modulos de consumo es contribuir a mejorar la gestién del agua. Los médulos de consumo deben
tener criterios unificados en su elaboracidn, con el fin de garantizar la comparabilidad de las
estimaciones obtenidas ya sean éstas elaboradas por un usuario, o por una autoridad ambiental.
Estos parametros compartidos, garantizaran la coherencia para los dos en el momento de concertar
la concesidn o las metas de eficiencia en el uso. Si se realizan con rigurosidad los procesos y
procedimientos propuestos en las fases y se incluyen los factores propuestos, se logra tener
moddulos de consumo adecuados y coherentes con la demanda de agua y su uso eficiente.

Por lo tanto, el alcance de la propuesta, aqui desarrollada, se define a partir de los aspectos que
contiene y los que no contiene como se recoge en la Tabla 1 siguiente:

Tabla 1. Alcance de la propuesta

ES NO ES
Una propuesta metodoldgica para estimar la cantidad de agua e
requerida por una actividad o proceso productivo. En este
sentido, la propuesta contiene los criterios generales para: .

La metodologia no contiene una lista de actividades
productivas con su respectivo valor de médulo de consumo,
No es una propuesta metodoldgica para la gestion integral

. Contextualizar y caracterizar la actividad econémica y su

proceso productivo,

Dar lineamientos para la estimacion por métodos directos
e indirectos

Establecer los criterios para validar, seguir y evaluar el
maodulo aplicado y tomar la decisién de modificarlo.

del agua, y por lo tanto,

no esta dirigida a la gestion de concesiones, o la gestion de
las contingencias que lleven a establecer un mddulo de
consumo.



Esta es una propuesta conceptual y metodolégica de caracter general, abarca los aspectos minimos
en el momento de asumir el disefio en cualquier actividad, proceso o sector productivo permitiendo
introducir ajustes en las tres fases e interpretar los factores. También, aporta elementos para definir
la metodologia de estimacidn, verificacion, seguimiento y evaluacién., con un desarrollo elemental
de las actividades para lograr rigurosidad en el disefio.

En el proceso de disefo es necesario considerar las restricciones de informacion pues limitan la
precision de los mddulos de consumo. No obstante, con la mejor informacién posible, se tendran
los mejores médulos posibles. Cuando se tienen mddulos de consumo bien definidos permiten
anticiparse a conflictos entre usuarios y autoridad y permite mejorar la gestién del recurso.

Consideraciones Generales para la aplicacion de esta Metodologia

e Definir las particularidades de los sectores, territorios y actividades. Leer el contexto
socioecondmico. Por ejemplo, no es lo mismo un drea de produccién con galpones de 50
gallinas a identificar un drea con galpones de 15000 gallinas.

e Tener en cuenta los patrones de consumo del area y de la actividad y tener en cuenta las
pérdidas?® en el uso para no subestimar el médulo de consumo de agua.

e Diferenciar entre grandes y pequeios productores.

e (Quétipo de mddulo de consumo es el adecuado? ¢ Un médulo de consumo que represente
los consumos actuales?, Un mddulo de consumo que represente el deber ser del consumo
de agua? Esta consideracidn resulta determinante pues escoger el camino de la estimacion
del éptimo, puede convertirse en una camisa de fuerza para el usuario en cuanto a las metas
de uso eficiente y es necesario considerar el momento y la situacién econémica del usuario
para alcanzarlas.

e Hacer referencia a las connotaciones sociales de la actividad sujeto de la definicién de los
moddulos de consumo.

e Esimportante entender la estrecha relacién que tienen las fases con los factores del disefio,
y también, al interior de los factores. La matriz debe leerse tanto horizontal como
verticalmente.

Esta metodologia considera que la estimacién de los mdédulos de consumo debe incluir una
estimacion de las pérdidas y evidentemente, este elevara el requerimiento de agua. Una condicién
para alcanzar un uso eficiente del agua significa reducir las pérdidas y, por lo tanto, significa que
tanto las autoridades ambientales, como los usuarios, a partir del programa de eficiente y ahorro
de agua pactado, tengan alertas y tomen las medidas de (auto) control del volumen de agua usado.
El control implica decidir utilizar instrumentos que contribuyan a detectar las pérdidas en el caso de
los desperdicios, o evaluar los procesos y asumir reconversiones, uso de nuevas tecnologias,
sistemas de recirculacion, etc. También, como ya se dijo, un uso eficiente del agua se ve reflejado
en menores pagos de la tasa por uso.

20 | as pérdidas en un proceso productivo se entienden como la diferencia que hay entre la entrada de agua y
la salida. Por ejemplo, en una actividad productiva se sabe que entran 10 litros de agua y se sabe que al
interior de sus procesos se usa 6 litros, y al final los retornos, son 4 litros. Aqui se sabe que no hay pérdidas.
Pero si, en esa actividad entran 10 litros, y retorna solo 1, sabiendo que proceso usa 6, en este caso hay
pérdidas.



Principios

* Generalidad y adaptabilidad: Aporta factores comunes en medio de la diversidad de
territorios, usuarios, actividades y sectores, para poder ajustar las actividades de las tres
fases propuestas e interpretar los factores pertinentes al caso particular.

e Pertinencia: Genera la necesidad de actualizacion de los mdédulos de consumo ante cambios
en las circunstancias y dindmicas de uso del agua, y la conveniencia de revisarse, evaluarse
y modificarse periédicamente, dado que la base es la realidad.

e Transparencia y organizacion. La propuesta conceptual y metodoldgica aboga por la
trazabilidad del proceso de definicién de un mdédulo de consumo. También, aboga por que
la informacidn necesaria como insumo a la definicidn y estimacion, se catalogue y se
disponga para la consulta publica, asi como el proceso realizado se institucionalice.

e Coherencia: Los pardmetros compartidos (en el disefio de mdédulos de consumo) entre
autoridades ambientales y usuarios permite ser coherentes sobre las exigencias de la
eficiencia en el uso del agua. La Propuesta metodoldgica pretende tener unos elementos
claros de como evaluar el uso de agua en la actividad y/o del servicio.

Definicion de las Fases y factores de diseiio

El disefio metodoldgico esta constituido por fases y factores articuladas en una tabla de doble
entrada. Cada una de las fases y de los factores estan en estrecha relaciéon. Al interior de los factores
y entre las fases respectivamente debe guardarse coherencia en su construccién, es decir que la
matriz debe poder leerse tanto horizontal como verticalmente.

La matriz basica de disefio se ilustra en la siguiente ilustracién:

FASES DEL DISENO

APRESTAMIENTO Y DEFINICION Y ESTIMACION S::J:;’T:L?_’; )
CARACTERIZACION DEL MODULO EVALUACION

CONTEXTUALES

FACTORES DE DISENO

BIO FISICO

SOCIOECONOMICOS Y TECNICOS DE LA
PRODUCCION

llustracion 8. Matriz Bdsica de Disefio de un médulo de consumo de agua
Los factores involucrados en el disefio de un médulo de consumo

Cada médulo de consumo deberd ser el producto del acopio, analisis y sintesis de informacién en
tres aspectos fundamentales que en esta propuesta se llaman factores:



o Factores Contextuales
. Factores Ambientales
. Factores socioecondmicos y técnicos de la produccion

Los factores contextuales son aquellos elementos normativos, acuerdos privados y practicas
socioculturales, incluidas las ancestrales, que determinan, restringen, limitan o regulan el acceso y
el uso del recurso hidrico. También hace referencia al analisis de contexto de la actividad econémica
en donde se va a disefiar el mddulo de consumo.

Los factores ambientales se concretan en aquellas variables biofisicas y de calidad del agua que
inducen y/o determinan un cambio en el uso de agua en el proceso de produccion y/o generacion
de un servicio.

Factores Involucrados en el diseno de un
Modulo De Consumo

* Normas

Acuerdos privados

Practicas socioculturales, incluidas las ancestrales
« Analisis de contexto de la actividad

CONTEXTUALES

FACTORES

MODULO DE
CONSUMO

AMBIENTALES * Variables biofisicas y de calidad del agua.

Caracteriza la actividad econdmica y su proceso de

acuerdo a:
SOCIOECONOMICOS * Localizacion, tamario, organizacion del proceso,
Y TECNICO DE LA temporalidad, provision de insumos, tecnologia.
PRODUCCION identifica modelo de:
* captacion, conduccion, almacenamiento,

distribucién, transformacién, recirculacidon vy
retorno del agua asociado a la actividad

llustracion 9. Factores integrantes del disefio de un médulo de consumo

Los factores socio econdmicos y técnicos de la produccién son aquellas variables que caracterizan
la actividad econdmica y su proceso en condiciones reales de acuerdo con la localizacién, tamaiio,
organizacion del proceso, temporalidad, provisién de insumos, tecnologia. Dicha caracterizacion
identifica en un modelo los procesos claves de captacién, conduccién, almacenamiento,
distribucidn, transformacion, recirculacién y retorno del agua asociado a la obtencién del bien o
servicio y que generan valor al cliente final y a la organizacion.

Fases del disefo de un Médulo de consumo

El desarrollo de los factores requiere de un conjunto de procesos y procedimientos ordenados
contenidos en las fases propuestas. El proceso de disefio debe considerar efectuar estas fases como
minimo.

* Aprestamiento y caracterizacion
*  Definicion y estimacion del médulo



*  Validacidn, seguimiento y evaluacién.

Cada una de estas fases contribuye a construir el contexto, la situacién de la informacién ambiental
requerida y la caracterizacidn especifica de la actividad a la que se estimara el médulo de consumo.
Estas fases deben guardar coherencia entre si, y estdn estrechamente relacionadas con los factores.
De la misma manera, los factores deben estar articulados entre si, en cada una de las fases.

La fase de Aprestamiento consiste en revisar y analizar informacién primaria y secundaria en
relacion con las normas, acuerdos y las prdcticas sociales, variables ambientales, socioecondémicas
y técnicas de la actividad. De esta fase se obtendran los siguientes productos:

* Sintesis del contexto
* Descripcion de los aspectos Bio-fisicos
* Definicion de la cadena de valor

la sintesis del contexto consiste en elaborar un marco general para entender la estructura y la
dindmica de la actividad econdmica en el territorio.

la Descripcién Bio-fisica, consiste en identificar las variables fisicas y bidticas que influyen en la
actividad econémica objeto del disefio del médulo de consumo.

la definicién de la cadena de valor consiste en elaborar el diagrama?! que caracterice la actividad
econdmica y su proceso productivo desagregado, destacando aquellas actividades vinculadas con el
uso de agua.

La fase de definicion y estimacion del médulo de consumo consiste en realizar el balance de la fase
de aprestamiento y caracterizacion, necesario para la estimacion. Entonces, selecciona las variables
de contexto y bio-fisicas que afectan el mdédulo y selecciona las variables socioecondmicas y técnicas
que determinan el médulo

De esta fase se obtiene como producto:

La definicidn del tipo de estimacidn a utilizar. El médulo de consumo, puede estimarse por métodos
directos o indirectos. La Estimacion directa se define a partir de establecer mecanismos de medicién.
La Estimacion Indirecta puede hacerse de dos formas: la primera consiste en idear o escoger un
modelo matematico de estimacidn del requerimiento de agua y la segunda corresponde a la
seleccidn de un médulo a partir de la revisidn de bibliografia congruente con el contexto. Un ultimo
tipo de estimacion consiste en combinar las 3 anteriores.

Una vez escogida la forma de estimacion, se obtiene la cantidad unitaria de agua requerida para la
generacion del bien o servicio de acuerdo con la cadena de proceso establecida

21 La cadena de valor identificada se plasma en un Diagrama de flujo del proceso productivo asociado al agua
requerida. Este es una manera de representar graficamente la actividad econdmica, que contiene la
descripcion de los pasos del proceso productivo estructurados y vinculados al uso de agua



Fases del Diseno de un Mddulo de Consumo

Revisién y andlisis informacion primaria y secundaria de la actividad.
APRESTAMIENTO Y

CARACTERIZACION [N

* La sintesis del contexto
* Descripcién de los aspectos bio-fisicos
* Definicion de la cadena de valor

Balance de la fase de aprestamiento y caracterizacion.
Seleccién de las variables de contexto, blo-fisicas y las variables
socioecondmicas y técnicas

DEFINICION Y
ESTIMACION
DEL MODULO

Productos:
* Eltipo de estimacién directa, indirecta o combinacién de ambas
* Estimar el médulo.

Revision periddica de las variables contextuales, ambientales,
socioecondmicas y técnicas con el fin de actualizar el médulo.

Productos:
* Indicadores de corto, mediano y largo plazo (para tomar la
decisién de mantenerlo o actualizar el modulo)

llustracion 10. Fases del disefio de un médulo de consumo

La fase de validacion, seguimiento y evaluacién consiste en un proceso de revision periddica de las
variables contextuales, bio-fisicas, socioecondmicas y técnicas que definieron el mdédulo con el fin
de precisarlo y actualizarlo. De esta fase se obtendrdn como producto:

* Indicadores de corto, mediano y largo plazo para tomar la decisién de mantener o actualizar
el médulo de consumo.

Los indicadores de corto Plazo se asocian a la verificacion del médulo disefiado, es decir contrastarlo
con la realidad antes de utilizarlo y corresponde a validar su estimacion.

Los indicadores de mediano y largo Plazo se asocian a la verificacidn sujeta a la implementacién del
moddulo. En el proceso de seguimiento se identifican cambios en los factores y se verifican los
volimenes realmente usados en la actividad. En el mediano plazo se ajustard al proceso de
seguimiento y control que las autoridades ambientales implementan cada afio y el largo plazo se
considera de 5 afios en adelante. Como minimo se propone realizar una evaluacion cada 5 afios con
el fin de decidir si se actualizan las estimaciones.



Tabla 2. Definicién de fases y factores del disefio de un maodulo de consumo

o
b

w
@
=]
w
=]

FACTORES

CONTEXTUALES
Son aquellos elementos normativos, acuerdos
privados y practicas socioculturales, incluidas
las ancestrales, que determinan, restringen,
limitan o regulan el acceso y el uso del recurso
hidrico.
También hace referencia al andlisis de contexto
de la actividad econémica en donde se va a
disefiar el médulo de consumo
AMBIENTALES

Son aquellas variables biofisicas y de calidad
del agua que inducen y/o determinan un
cambio en el uso de agua en el proceso de
produccién y/o generacion de un servicio.

SOCIOECONOMICOS Y TECNICOS DE LA

PRODUCCION

Son aquellas variables que caracterizan las
actividades del proceso productivo en
condiciones reales de acuerdo con la
localizacién, tamario, organizacién del proceso,
temporalidad, provision de insumos,
tecnologia. Dicha caracterizacién identifica en
un modelo las actividades claves de captacion,
conduccidn, almacenamiento, distribucion,
transformacion, reuso, recirculacion y retorno
del agua asociado a la generacion del bien o
servicio y que generan valor al cliente final y a
la organizacién

FASES DEL DISENO

APRESTAMIENTO Y DEFINICION Y ESTIMACION

CARACTERIZACION

Consiste en
revisar y analizar
informacion
primariay
secundaria en
relacion con las
normas, acuerdos
y las practicas
sociales, variables
ambientales,
socioeconémicas
y técnicas de la
actividad.

DEL MODULO

Consiste en realizar el
balance de la informacion
existente sobre las
variables necesarias para
la seleccion del método
de estimacion y posterior
obtencidn de la cantidad
unitaria de agua
requerida para la
generacion del bien o
servicio de acuerdo con la
cadena de proceso
establecida

VALIDACION
SEGUIMIENTO -
EVALUACION

Consiste en un
proceso de
validacidn y revision
periddica de las
variables
involucradas
(contextuales,
ambientales y de la
cadena de valor de
la actividad) que
definieron el médulo
con el fin de
actualizar el médulo
de consumo

En resumen, la matriz recoge los conceptos basicos sobre los cuales se construyd el contenido de
la misma.

Descripcion detallada de las Fases de disefio y de los contenidos de cada factor

El procedimiento general del disefio presenta a continuacién siguiendo la estructura légica de la
matriz, guardando la légica de las fases, y guardando la relacién al interior de los factores.



Aprestamiento y Caracterizacion

En esta primera fase, se recopila la informacién requerida para preparar y organizar un proceso que
desemboca en la estimacidn del médulo. El desarrollo implica acopiar toda la informacién primaria
y secundaria en relacidn con las normas nacionales y regionales, acuerdos y las practicas sociales,
variables bio-fisicas, socioecondmicas y técnicas de la actividad, asi como, planes territoriales, que
permitan contextualizar la actividad econdmica objeto del disefio del médulo de consumo y el

territorio donde se localiza.

El contexto comprende aquellos aspectos generales que van definiendo los dominios de
conocimiento e informacién del médulo de consumo. Es decir, aquellos factores que caracterizan el
entorno de la actividad objeto del disefio del mddulo, sintetizando generalidades asociados a la
estructuray dindmica de la actividad en el territorio que afecte el requerimiento de agua. El ejemplo

se consigna en la Tabla 3

Tabla 3. Disefio metodoldgico Fase de Aprestamiento y Caracterizacion

Definicion FASE
Factores y |
Fases APRESTAMIENTO Y CARACTERIZACION
Revision de marcos normativos y orientacion
técnica referentes a la actividad (Uso eficiente)
wv
w
—
S
> Identificacion de acuerdos privados relacionados
E con la actividad
o
o
Préacticas sociales, culturales y cosmogonias
relacionadas con la actividad
" Revision y andlisis de la informacidn de las variables
4 8 bio-fisicas, climaticas y de calidad del agua.
5 @ disponibles que determinan y alteran los flujos de
E) < agua en la cadena de valor. Incluye factores como
w g variabilidad climatica y cambio climatico, tipo,

estabilidad y caracteristicas del suelo, entre otras.

Caracterizacion tipificada del proceso productivo
segln variables socioeconémicas y estructuracion
de la cadena de valor del bien o servicio en funcién
de los procesos de uso del agua.

Incluye la especificacion de la infraestructura de
uso ya que esta afecta directamente a la cantidad
requerida. También incluye la medicion de la
cantidad del agua cuando esta exista en cada uno
de los eslabones de la cadena.

SOCIOECONOMICOS Y TECNICOS DE
LA PRODUCCION

EJEMPLOS

El plan nacional de acuicultura sostenible, establece como una de sus
estrategias, regular la capacidad de carga de la fuente. Estos aspectos
limitan la cantidad de produccién y, por lo tanto, los tamafios de las
unidades productivas, caracterizando la actividad en el territorio
particular.

En un distrito de riego la comunidad acuerda una frecuencia de
distribucion diaria de 4 horas por usuario.

Identificar la generalidad de las practicas de recoleccion de agua lluvia,
o del reuso del agua, identificar si es una practica general el control en
la captacién

En el caso de una piscicola de trucha, el rango éptimo de la
temperatura fluctia entre 10 C y 20 C. La temperatura y sus cambios
afectan directamente la tasa metabdlica de los animales. La
temperatura y sus cambios afectan directamente la tasa metabdlica de
los animales. En el caso de la tilapia los rangos éptimos de temperatura
oscilan entre 28-322C, aunque pueden soportar temperaturas
menores. A temperaturas menores de 152C dejan de comer no crecen.
La reproduccion se da con éxito a temperaturas entre 26-29°C. Los
limites superiores de tolerancia oscilan entre 37-42°C. (Martinez,
2006). Los demas factores, de referencia del agua se concentran en la
calidad.

Para la actividad ganadera bovina, es necesario identificar las
modalidades de produccion presentes en el area de estudio,
(ganaderia de carne o leche) cifras por modalidad y la proporcién de la
participacion de cada modalidad, el tamafio de las unidades
productivas y la extension que ocupa en el territorio, la raza con mayor
presencia en el drea de estudio y las practicas de produccién,
estabulado, o ganaderias extensivas.

En el caso de la piscicultura, establecer si la modalidad de produccion
es jaula o estanque, la especie con mayor presencia, si requiere agua
corriente o si la especie requiere de aguas con poca frecuencia de
recambio, también la proporcion de unidades productivas de gran
producciéon o del grupo conocido como Acuicultura de recursos
limitados AREL.



En el proceso de caracterizar los factores ambientales se desarrollan o se adecuan los modelos
hidroclimaticos pertinentes a la actividad. Se revisa y analiza informacion de variables relacionadas
con la variabilidad climatica y cambio climatico, tipo, estabilidad y caracteristicas del suelo, entre
otras y se construye, para el caso de la agricultura??, el modelo de requerimiento de agua para los
cultivos.

En el caso de los médulos para las actividades agricolas, es conveniente hacer la descripcion de la
informacion climatica para afio seco, himedo y medio. y analizar la influencia de los fendmenos de
variabilidad climaticas desarrollando las salidas cartograficas con el detalle requerido (mosaicos de
precipitacién mensual, bajo los escenarios previstos y para el area de estudio.

La caracterizacion del factor socioeconémico y técnico puede llegar a la unidad productiva como la
unidad de andlisis o un grupo de ellas que hacen una produccién considerada homogénea®.
comprende la caracterizacion tipificada del proceso productivo segun las variables socioecondmicas
presentes, que permiten cualificar la actividad y por lo tanto establece las particularidades que
determinan el médulo de consumo. A partir de esta particularizacion se estructura la cadena de
valor del bien o servicio en funcion de del uso del agua que incluye la especificacién de la
infraestructura de uso ya que esta afecta directamente a la cantidad requerida e incluye también,
la medicién de la cantidad del agua cuando esta exista en cada uno de los eslabones de la cadena.

Un aspecto importante al desarrollar el diagrama de flujo de actividades, es identificar los procesos
incluidos en la actividad objeto de la estimacién del mdédulo de consumo. Por ejemplo, en la
identificacion de los mddulos de consumo para el sector pecuario, se debe especificar si el proceso
abarca todo el ciclo fenoldgico de la especie, es decir el agua que un animal consume desde su
nacimiento hasta el final de su ciclo productivo, o solo una parte de este, y también si incluye el
agua utilizada en el lugar de alojamiento, asi como, dejar claro, si la unidad productiva realiza
sacrificio.

Los mdédulos de consumo se hacen por cada uno de los procesos que abarca la actividad econdmica
respectiva. Por ello, es necesario caracterizar con precision la actividad y a su interior los procesos
productivos bdsicos. Las unidades productivas pueden organizar sus procesos productivos de
manera diversa y abarcar procesos tanto de produccién primaria como algunos de transformacion
industrial?*, o realizar un Unico proceso primario. Un ejemplo, es el caso del sector piscicola donde

22 En el caso del sector agricola es necesario establecer la metodologia con mayor detalle utilizando software
de disefio de riego apropiado para el caso.

2 De acuerdo con el Dane una actividad también se concibe como un proceso para la obtencién de un
conjunto homogéneo de productos, es decir, en términos de la ClIU, estos productos pertenecen a una
misma categoria y su produccion es caracteristica de una clase (la categoria mas detallada) de la clasificacion
de actividades econdmicas.

24 Una diferenciacién basica de las actividades que hacen parte del sector primario en relacién con el sector
industrial es que el primero incluye hasta las actividades de la cosecha; Se consideran procesos de
transformacidn agroindustrial, aquellos que se hacen en la post cosecha como lavar, pelar, cortary
presentar en empaques diferentes al granel. Los procesos de transformacidn agroindustrial se refieren a
aquellos en los cuales el fruto cosechado, no solo se lave, se pele, se corte, sino que se cocine, y se le
adicionen otros insumos para convertirlo en un producto procesado, antes de salir al mercado. En el caso de
la industria hay que identificar todas las fases del proceso productivo desde la entrada de los insumos y las
materias primas hasta la salida del producto



hay unidades productivas que incluyen desde la produccion de alevinos hasta el beneficio, pero
también hay otros que solo se dedican al alevinaje.

En sintesis, las actividades minimas que comprende la fase de aprestamiento y caracterizacion son
las siguientes:

e Conformar equipo idéneo y multidisciplinario de profesionales, conocedores de la actividad
y las regiones donde se desarrollan, que aporten la mayor cantidad de elementos
pertinentes a la contextualizacidon y caracterizacion, no solo de la actividad, sino de las
condiciones biofisicas que afectan el proceso productivo, asi como las condiciones
socioecondmicas y técnicas propias del proceso productivo, es decir, correspondiente a los
factores contextuales, ambientales y socioecondmicos y técnicos de la cadena de valor de
la actividad.

e Acopiar y revisar informacién primaria y secundaria. Recopilar la informaciéon no solo
significa revisar literatura, sino también establecer contactos con entidades, territorios y
personas que puedan contribuir a formar un criterio preciso sobre las caracteristicas que
debe tener el mddulo de consumo. Significa hacer una organizacidon sistematica de
informacidn.

e Realizar el andlisis exploratorio de la calidad de los datos recogidos, sean estos del tipo que
sean. Por ejemplo, de las variables bio-fisicas Identificar la densidad de las estaciones y su
localizacién en el area de estudio y las variables sobre las que provee informacion para
establecer la escala y la precisidon que puede proporcionar dicha informacién. En el caso de
la informacidn de las unidades productivas seguramente, se encontrard a agregada a nivel
municipal y sera necesario indagar sobre las particularidades del area

e Analizar y documentar la caracterizacién contextual, biofisica y socioecondmica y técnica

Tabla 4. Matriz Detalladas de Fases y Factores de disefio de un Mddulo de Consumo



APRESTAMIENTO Y
CARACTERIZACION

*Consiste en revisar y analizar

en relacion con las normas

Definicion Factores y Fases
y las préacticas sociales, variables
ambientales, socioeconémicas y
técnicas de la actividad, asi como,
planes territoriales que identifican
proyectos que pueden afectar la
cantidad de agua disponible a
futuro.

*Revisién de marcos normativos y
Son aquellos elementos orientacién técnica referentes a la
normativos, acuerdos actividad (Uso eficiente)
privados y préacticas +ldentificacion de acuerdos
socioculturales, privados relacionados con la
incluidas las actividad
ancestrales, que
determinan, restringen,
limitan o regulan el
acceso y el uso del
recurso hidrico.
También hace *Practicas sociales, culturales y
referencia al analisis de cosmogonias relacionadas con la
contexto de la actividad actividad
econdmica en donde se
va a disefiar el médulo
de consumo

CONTEXTUALES

FACTORES

*Revision y analisis de la
informacidn de las variables
Son aquellas variables biofisicas, climéticas y de calidad
biofisicas y de calidad del agua. disponibles que

AMBIENT

DISENO METODOLOGICO

FASES

DEFINICION Y ESTIMACION DEL MODULO

Estimacion indirecta

Medicion Directa . .,
Estimacion

matematica

*Escoger las
variables de

. o contexto que
arealizacion de j¢otan Ia

las mediciones de definicién y
los volimenes
requeridos por el
proceso, teniendo
en cuenta los
factores
contextuales,
ambientales y
socioeconémicos
de la cadena
analizados en la
fase de
aprestamiento

estimacion del
modulo

Esto implica definir

una estrategia de
medicion del

) *Escoger las
modulo 9

variables

ambientales que

afectan la

VALIDACION
SEGUIMIENTO Y
EVALUACION

*Consiste en realizar el balance de la informacién existente sobre las
informacién primaria y secundaria variables necesarias para la seleccién del método de estimacién y

posterior obtencién de la cantidad unitaria de agua requerida para la
nacionales y regionales, acuerdos generacién del bien o servicio de acuerdo con la cadena de proceso
establecida

*Consiste en un proceso de
validacién y revisién
periédica de las variables
involucradas (contextuales,
ambientales y de la cadena
de valor de la actividad) que
definieron el médulo con el
fin de actualizar el médulo de
consumo

Combinacion
de la medicién
y estimacion

Seleccionar el
maédulo de la
literatura o
empirica

Contrastar los

factores y

variables claves

de contexto

encontrados en Relne la

la literatura y medicion y la
recogidos en la  estimacién de las
fase de variables en las

*Cambios en la normativa y/o
nueva normativa y
orientaciones técnicas
*Cambios en acuerdos
privados relacionados con la
actividad

aprestamiento y actividades

caracterizacion.  econémicas. La

Escoger los medicion

factores mas . .

parecidos y dep%r_llqde gzle} «Cambios en las practicas
posibilidad Gel - ¢ igles relacionadas con la

ajustarlos en
relacion con la
actividad objeto

usuario para
establecer estos
procedimientos

actividad

de seleccion del en todos los

madulo de eslabones de la

consumo cadena.

Evaluar las . -

variables *Revision de las sefiales de
e la afectacion del médulo por

biofisicas,

N variabilidad hidro climatica
climaticas, y de



SOCIOECONOMICOS Y TECNICOS DE LA CADENA DE VALOR

del agua que inducen
ylo determinan un
cambio en el uso de
agua en el proceso de
produccién y/o
generacion de un
servicio.

Son aquellas variables
que caracterizan las
actividades del proceso
productivo en
condiciones reales de
acuerdo con la
localizacién, tamafio,
organizacion del
proceso, temporalidad,
provision de insumos,
tecnologia. Dicha
caracterizacion
identifica en un modelo
las actividades claves
de captacion,
conduccién,
almacenamiento,
distribucion,
transformacion, redso,
recirculacion y retorno
del agua asociado a la
generacion del bien o
servicio y que generan
valor al cliente final y a
la organizacion

determinan y alteran los flujos de
agua en la cadena de valor.
Incluye factores como variabilidad
climatica y cambio climatico, tipo,
estabilidad y caracteristicas del
suelo, entre otras.

*Caracterizacion tipificada del
proceso productivo segun variables
socioeconémicas y estructuracion
de la cadena de valor del bien o
servicio en funcion de los procesos
de uso del agua.

Incluye la especificacion de la
infraestructura de uso ya que esta
afecta directamente a la cantidad
requerida. También incluye la
medicion de la cantidad del agua
cuando esta exista en cada uno de
los eslabones de la cadena.

definicion y calidad del agua
estimacion del  encontradas en
maodulo la literatura y
Seleccionar la  contratar con la
metodologiay  situacion del area
establecer la y actividad objeto
ecuacion de de seleccion del
célculo modulo de
consumo con el
fin de establecer
similitudes

*Escoger las

variables Contrastar las
socioeconémicas variables

y técnicas de la socioeconomicas
cadena de valor y técnicas de la
gue determinan actividad

la definicibny ~ econdmica
estimacion del  encontradas en

modulo la literatura con
Calcular la actividad en el
eficiencias area objeto de la

Establecer la determinacion
metodologia y la del modulo de
ecuacion de consumo
calculo

*Validacion de la pertinencia
del rango de valores obtenido
*Verificaciéon de los cambios
de factores socioeconémico y
técnicos en la cadena de
valor y

verificacion de indicadores de
impacto del uso del agua
sobre la actividad econémica



Productos

De esta fase se obtendran los
siguientes productos:

La sintesis del contexto
Linea base ambiental
Definicién de la cadena de valor

Del balance se obtiene como producto:

Definir la forma de la estimacién del médulo de consumo, la cual puede
ser directa o indirecta. (Estimacion directa: matematica y/o medicion.
Estimacion Indirecta: revision de bibliografia congruente con el
contexto)

Finalmente se obtiene la cantidad unitaria de agua requerida para la
generacion del bien o servicio de acuerdo con la cadena de proceso
establecida

Indicadores de corto,
mediano (para tomar la
decision de mantenerlo o
actualizar el médulo

Corto Plazo: Validacion del
modulo disefiado con la
realidad antes de utilizarlo

Mediano y largo Plazo:
Validacion sujeta a la
implementacion del médulo
en donde se identifican y
verifican los volimenes
realmente usados en la
actividad.

En el mediano plazo se
ajustara al proceso de
seguimiento y control y el
largo plazo se considera de
5 afios en adelante



Definicién y estimacion de los médulos de consumo

Una vez se tiene la sintesis de la fase de aprestamiento, es decir el contexto, (la caracterizacidon
general de la actividad econdmica), la descripcion fisico bidtica y la caracterizacidon puntual de su
proceso productivo y uso de agua, se puede realizar la estimacion del requerimiento de agua, es
decir, el médulo de consumo respectivo. No obstante, se debera decidir cual tipo de estimacién
realizar es decir si hace la estimacidn directa, o si es indirecta. Esta decisidn depende de la precisidn
de la informacidn existente y de los recursos para mejorarla.

La Tabla 5 recoge en que consiste cada uno de los tipos de estimacién

Tabla 5. Fases de Disefio. Definicion y Estimacion del modulo

Definicion
Factores y
Fases
Estimacion Directa
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DISENO METODOLOGICO

FASE

DEFINICION Y ESTIMACION DEL MODULO

Estimacion Indirecta

Estimacion matematica

eEscoger las variables de
contexto que afectan la
definicion y estimacion del
modulo

eEscoger las variables
ambientales que afectan la
definicidn y estimacion del
mddulo

Seleccionar la metodologia y
establecer la ecuacion de
calculo

eEscoger las variables
socioeconémicas y técnicas de
la cadena de valor que
determinan la definicion y
estimacion del moédulo.
Calcular eficiencias, Establecer
la metodologia y la ecuacién
de célculo

o Estimacion directa

Seleccionar el médulo

Contrastar los factores y variables
claves de contexto encontrados
en la literatura y recogidos en la
fase de aprestamiento y
caracterizacion. Escoger los
factores mas parecidos y
ajustarlos en relacion con la
actividad objeto de seleccidn del
médulo de consumo

Evaluar las variables biofisicas,
climaticas, y de calidad del agua
encontradas en la literatura 'y
contratar con la situacion del area
y actividad objeto de seleccién del
modulo de consumo con el fin de
establecer similitudes

Contrastar las variables
socioecondmicas y técnicas de la
actividad econdmica encontradas
en la literatura con la actividad en
el area objeto de la determinacion
del médulo de consumo

Combinacion

Relne la medicién y
la estimacion de las
variables en las
actividades
econdémicas. La
medicion depende
de la posibilidad del
usuario para
establecer estos
procedimientos en
todos los eslabones
de la cadena.

La medicién es la herramienta basica para conocer con exactitud la demanda de agua. Sirve de guia
para alcanzar un uso eficiente del agua y permite monitorear al interior de la actividad econdmica
procesos de mayor uso y/o pérdidas. Una buena medicién reducird el tiempo requerido para
conocer los médulos de consumo.



Establecer una estrategia de medicion del requerimiento de agua de la actividad econdmica se toma
cuando:

1. No se tiene informacidn del consumo

2. Eldiagrama de proceso presenta porcentajes elevados de uso de agua, en comparacién con
un dato confiable ya sea de la literatura o de otro proceso similar

3. Esun proceso comun en la produccidn o prestacidn del servicio y existen multiples valores
de consumo

4. Los Datos de informacidn secundaria reportan altos consumos.

Los beneficios de establecer un proceso de medicién son multiples. En primer lugar, permite
conocer en detalle el agua usada y por lo tanto tener control sobre el requerimiento. En segundo
lugar, este control del requerimiento redunda en un cobro de tasas por uso o facturas exacto y tener
la evidencia del volumen exactamente usado cuando se necesite aclarar un mayor cobro. Por ultimo,
medir permite detectar fugas oportunamente y reducir las posibilidades de pérdidas haciendo un
uso responsable del agua.

Realizar un proceso de medicidn requiere planear detalladamente las actividades asegurando el
control del resultado. Una vez se haya caracterizado la actividad o grupo de actividades a las cuales
se les medird con el fin de establecer el mdédulo de consumo, el procedimiento general es el
siguiente:

1. Elaborar el disefo estadistico para definir el tamano de la poblacion con la que se debe
trabajar (muestra o censo). Implica escoger la técnica de muestreo (puntual integrada o
compuesta). Una vez realizado el muestreo se puede establecer como asumir el ejercicio,
dado el tamafio de muestra y la distribucién de los casos.

2. ldentificar y escoger el método de medicion de los volimenes de agua apropiado que
depende de si es un proceso productivo unitario o por lotes o proceso continuo porque esto
determina las variables a medir?.

3. Determinar las variables a medir

4. Determinar los puntos en donde se colocardn los medidores. Esto depende del flujo de
actividades del proceso productivo. Un ejemplo tomado de la piscicultura, da cuenta de que
los medidores se instalan al inicio de la captacidn, antes de entrar a los primeros estanques,
y justo después de los canales de distribucién. Para la medicién del consumo de agua se
instalan los vertederos VG1, VG2 y VG3, vertederos V1 al V10 son vertederos de control de
caudal a la entrada de cada estanque, y deben contar con compuertas que permitan regular
el caudal, (llustracién 11), En este caso recomiendan vertederos.

% en el primer caso medir el volumen de agua consumido, en el segundo el volumen de agua del lote y la
produccion por lote, en el tercero el caudal por unidad de tiempo y produccién por unidad de tiempo. Asi, el
método de medicidn en el primer caso es un contador, aforo volumétrico y tiempo en el segundo contador
aforo volumétrico y cubicacidn, y en el tercero contador, vertedero, correntémetro, flotador, aforo
volumétrico (AMVA, 2014)
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llustracion 11. Localizacion de los puntos de medicion

Tomado de: Corantioquia y CNPML, 2016

5. Seleccionar o disefiar los formatos de recoleccion de informacién identificando la actividad
plenamente y estableciendo los espacios para caracterizar la medicion y registrar los
volumenes establecer cada cuanto, por cuanto tiempo y cuantas veces se realizard la
medicion.

6. Elaborar el listado de los instrumentos requeridos para la medicién y una vez adquiridos y
una vez instalados hacer la verificacién de su precisién (graduarlos)en relacién con los
patrones o estandares de medicion establecidos mundialmente.

7. Realizar la medicién de caudal o volumen de agua y registrar el dato medido de las variables
escogidas en los formatos establecidos.

8. Adelantar periédicamente la digitacion de la informacidon recogida en los formatos.
Incluyendo la organizacion y verificacidn de los datos obtenidos y digitados.

9. Realizar el andlisis estadistico de la serie de datos obtenida, utilizando las técnicas de la
estadistica descriptiva e inferencial

10. Determinar las pérdidas de agua asociadas al uso de agua desde la captacién hasta la
entrega a la fuente. Las pérdidas de agua una vez se extrae de los sistemas hidricos se
pueden aducir a uso ineficiente y a la falta de mantenimiento de la infraestructura, entre
otros. Por lo tanto, las pérdidas se asumen como el agua que habiendo entrado en el
proceso productivo no se usa (deam ,2018).

11. Determinar el médulo de consumo de la actividad, es decir determinar rangos en los que el
valor del requerimiento del agua puede variar.

12. Consolidar una base de datos disefiando previamente una estructura de acuerdo con el tipo
de datos y su rol en la estimacion del médulo

13. Validar el rango obtenido con datos obtenidos de otras mediciones comparables y/o
midiendo en otras actividades comparables.

o Estimacion indirecta

La estimacién indirecta de los médulos de consumo es de dos tipos: Estimacién matematica y
seleccidon de requerimientos de agua de la literatura. Los dos tipos exigen rigurosidad en su
estimacion para acercarse a la realidad sin sesgos.



o Estimacion matematica

Consiste en establecer un modelo matematico que cuantifique el requerimiento de agua. uno de los
requisitos de un buen modelo es contar con un buen acerbo de informacién recogida
sistematicamente?® lo largo del tiempo. La informacidn susceptible de convertirse en pardmetros, y
variables como los usos actuales y potenciales de agua y suelo, practicas de uso, debe ser suficiente
y de buena calidad, tanto si son datos de entrada al modelo como si son aquellos que permitan
verificar los resultados del mismo.

Un modelo es adecuado, si captura los elementos de la realidad pertinentes al requerimiento de
agua, de manera que no la distorsione o la sesgue. Lo ideal seria poder generalizar su resultado. Este
es uno de los aspectos a evaluar pausadamente, porque un modelo pertinente a una region puede
no serlo para otra, asi se apliquen las técnicas analiticas adecuadas.

Las actividades minimas para desarrolla un médulo de consumo a partir de un modelo de estimacion
matematica son:

1. Elegir el tipo de modelo. Debe ser tan simple que permita un tratamiento matematico
asequible a los recursos disponibles.
a. ldentificar el mayor numero de datos fidedignos, rotular y clasificar incégnitas en
variables dependientes e independientes
b. Analizar las bases de datos existentes, evaluar su consistencia y escoger las variables
de contexto, bio fisicas y socioecondmicas y técnicas de la cadena de valor que
afectan la definicién y estimacién del mdédulo
2. Formalizar el modelo, es decir, detallar la organizacion de los datos de entrada, el tipo de
herramienta matematica a utilizar y como se adapta a la informacion previa existentes.
a. Confeccionar del algoritmo, ensamblar los archivos informaticos (Establecer y
ajustar la ecuacién de célculo, debe incluir la posibilidad de estimar las pérdidas).
b. Introducir simplificaciones para que el problema matematico de modelizacion sea
tratable computacionalmente
c. Calcular el requerimiento
3. Validar los resultados. Estos necesitan ser comparados con los hechos observados para
establecer si el modelo y los resultados se ajustan y, por ende, si hace buenas predicciones.
En caso contrario, puede implicar devolverse a la fase de caracterizacidn.
a. Realizar la validacién implica contar con una unidad productiva testigo, en la que se
pueda efectuar la medicién (aforo) de los procesos productivos.

o Selecciéon de un médulo de consumo

Consiste en identificar y escoger con rigurosidad un valor de requerimiento de agua. Seleccionar un
moddulo de consumo de la literatura siempre serd un método complejo. La responsabilidad de tener

26 Es importante anotar que no existe un acuerdo entre los investigadores o usuarios de los modelos sobre
cual es el mejor modelo a emplear en la simulacidn de requerimientos de agua. No obstante, se ha hecho un
esfuerzo importante desde instituciones como el IDEAM o desde las universidades y las corporaciones para
establecer marcos para la obtencion de modelos confiables en agricultura y aptos para la toma de decisiones
en diferentes niveles de gestion del recurso hidrico.



moédulos de consumo adecuados a las circunstancias, caracteristicas de los sectores y de las
actividades, particularidades de los territorios, poblaciones, exige conocer en detalle tanto la
actividad a la cual se le va a asignar el rango de valores, como los pormenores con los que fue
establecido el rango en la actividad que sirve de base. El criterio general es buscar similitud en
contexto, factores biofisicos y de la actividad tales como insumos, flujo de tareas, tecnologia y
producto. Lo anterior, significa, considerar aspectos como:

Identificar similitudes en los factores de contexto como paso inicial para determinar si
el médulo presentado puede ser seleccionado para ser analizado con otros mas.
Identificar estandares de produccién muy parecidos a los existentes en el lugar y
actividad a la cual se le va a seleccionar el médulo de consumo

Ir a fondo en el detalle de la investigacidn: identificar las caracteristicas especificas del
proceso productivo, desde las relativas a la materia prima, del proceso y del producto
final. Por ejemplo, si se estd buscando un mdédulo de consumo para textiles de algoddn,
analizar el tipo de fibra que sirve como materia prima es clave, porque dependiendo de
la clase se utiliza mds agua o no en el proceso de tefiido del textil. Colombia produce
algoddn de fibra corta que es utilizado en la produccion de textiles, a diferencia de los
Estados Unidos que produce algoddn de fibra larga; asi que, se debe buscar un médulo
en la literatura para produccion de textiles con algodén de fibra corta y no resultaria util
utilizar un mdédulo que provenga de los Estados Unidos.

No tomar bajo ninguna circunstancia como moddulo de consumo de referencia los
correspondientes a paises con estaciones o altamente industrializados.

Siempre contar con criterio de experto que oriente la seleccidn.

Siempre hacer un comparativo de dos o tres casos, este es ineludible si no existe una
referencia local adicional (una empresa) que desarrolle la actividad o tenga la tecnologia
que lo caracteriza.

Siempre realizar un proceso de validacidn. Este es ineludible si solo existe la actividad a
la cual se le esta seleccionando un mddulo de consumo.

Seleccionar un mddulo de consumo se convierte en un proceso iterativo, sobre los siguientes

aspectos:

1.

Los factores y variables claves de contexto encontrados en la literatura y recogidos en la
fase de aprestamiento y caracterizacion. Escoger y contrastar los factores mas parecidos y
ajustarlos en relacién con la actividad objeto de seleccidn del médulo de consumo.

Las variables biofisicas, climaticas, y de calidad del agua encontradas en la literatura. Evaluar
y contrastar con la situacion del area y actividad objeto de seleccién del médulo de consumo
con el fin de establecer similitudes.

Las variables socioecondmicas y técnicas de la actividad econdmica encontradas en la
literatura. Contrastarlas con la actividad en el area objeto de la determinacién del mddulo
de consumo.

4. Validar contra una actividad similar el requerimiento identificado



o Combinacion de todas las anteriores

Relne la medicién y la estimacidn indirecta de las variables en las actividades econdmicas. La
medicién depende de la posibilidad del usuario para establecer estos procedimientos en todos los
eslabones de la cadena y de la existencia de informacidn.

Validacidn, Seguimiento y Evaluacion de los médulos de consumo para su actualizacion

La validacidn seguimiento y evaluacidn se realiza con el fin de actualizar los médulos de consumo
en un proceso continuo, gradual. Consiste en establecer sefiales, registrar y evaluar los cambios en
los factores contextuales, bio-fisicos y socioeconédmicos y técnicos de la produccion que lleven a
determinar su modificacién. Los cambios relativos a estos factores objeto de esta fase se recogen
enlaTabla 6

Tabla 6. Fases de Disefio. Validacion, Sequimiento y Evaluacion

DISENO METODOLOGICO
Definicién Factores FASE
y Fases VALIDACION SEGUIMIENTO Y EVALUACION
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Esta fase tiene tres momentos bien diferenciados:

La Validacidn es el primer momento de esta fase y se realiza inmediatamente después de obtener
el médulo. Consiste en comprobar que el resultado de la estimacidon del médulo se ajusta a las
condiciones de la actividad. Por ello, una vez se ha alcanzado el rango de valores, se requiere
establecer, con usuarios de la misma actividad, un proceso de medicidn puntual, que asegure que
no hay sub o sobre estimacion.

La validacion involucra como minimo actividades de comparacion del médulo obtenido en relacidn
con la literatura recogida, la informaciéon proporcionada por expertos en el uso de agua en la
actividad bajo estudio, rangos de valores estimados en otros experimentos, con una (o unas)
medicidn (es) puntual (es) realizadas especificamente para verificar el resultado, frente al uso real.
Estas comparaciones una vez analizadas permitiran ajustar el médulo de consumo obtenido si es el
caso.

En resumen, el proceso de validacidn se concreta en la tabla 7:



Tabla 7. Fases de Disefio. Validacion del Modulo

ASPECTOS DE MODIFICACION DEL
VALIDACION VALIDACION MODULO

Precisar la informacién
sobre las practicas socialesy Modificar aspectos
CONTEXTUALES Comparar el médulo  sobre los acuerdos privados, contextuales pertinentes a

de consumo estimado  incluir normas que se la estimacion del mddulo
Medir en otras pasaron por alto
unidades productivas
simultaneamente precisar informacién Modificar aspectos bio
FACTORES BIOFISICAS Analizar |a existente, ajustar fisicos pertinentes a la
informacion anteriory oo rametros y variables estimacién del médulo
ajustar el médulo de
consumo obtenido si
SOCIOECONOMICOs &S €l caso. Estal?lfe’cer proceso de Mo'dlflcar e'zsp.ectos o
Y TECNICOS DE LA medlc.lon puntue?l con socnc?economlcos y .tecnl'c'os
PRODUCCION usu.a.rlos de la misma pertlnfentes a la estimacion
actividad del médulo

El segundo momento es el seguimiento. Se define como un proceso sistemdtico en virtud del cual
se recopila y se analiza la informacion con el objeto de comparar el desempeno del médulo de
consumo estimado y la realidad.

El tercer momento es la evaluacion. Este consiste en corroborar la necesidad de actualizacion dados
los factores de contexto, las variables fisico bidticas y los factores socioecondmicos y técnicos de la
produccién y proceder a introducir los cambios.

El seguimiento y la evaluacion estan estrechamente ligados con la gestion de informacion que haga
el responsable del disefio de los médulos de consumo. Mientras que el seguimiento ayuda a
identificar tendencias y patrones, a adaptar las estrategias y a fundamentar la decisién de mantener
o modificar el valor o el rango de valores aceptado, la evaluacién permite tomar dicha decisién?’.
Los datos obtenidos en el proceso de seguimiento son utilizados para evaluar los médulos. Al evaluar
se esta determinando la pertinencia de los valores estimados con el contexto y situacion
socioecondmica de la produccion.

La

Tabla 88, establece los aspectos a seguir en un periodo de tiempo de 1 afio 0 mds en cada uno de
los factores. En este periodo es necesario disefiar indicadores que sefialen el cambio de la demanda
real de agua en la actividad econdmica. Para el caso de los aspectos normativos y de las practicas
de uso, asi como de los cambios en la tecnologia o de actividades del proceso productivo, los
indicadores se estableceran a partir de un registro sistematico de los cambios observados.

27 El seguimiento es continuo y tiende a concentrarse en lo que se estd haciendo, mientras que las
evaluaciones ocurren en momentos especificos para determinar si el instrumento esta cumpliendo con su
objetivo y si los procesos para su definicion son adecuados.



Tabla 8. Fase de Disefio. Sequimiento del mddulo

DISENO METODOLOGICO: SEGUIMIENTO DE UN MODULO DE CONSUMO PARA SU ACTUALIZACION
mediano plazo (1 afio) y largo plazo (de 1.1 afios a 7 afios)
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Los cambios detectados por el seguimiento permiten en la evaluacidon tomar la decisién de mejorar
los datos insumo y obtener un rango mas ajustado del requerimiento?®. Una pista para identificar si
un modulo de consumo debe ser actualizado es prestar atencién a los conflictos por el uso. Por
ejemplo, cuando hay subestimacion, se genera conflicto. Un usuario que se siente afectado por el
volumen autorizado puede obstaculizar la captacién de un vecino para obtener mas agua por efecto
rebose.

No se puede perder de vista que también es necesario evaluar el proceso de disefio y los
procedimientos utilizados. Estos aspectos permiten poner en perspectiva la formalidad del disefio y
robustece la estimacion.

La Tabla 99 siguiente, recoge los aspectos de evaluacién y actualizacidon del médulo de consumo

Tabla 9. Fase de Disefio. Evaluacion del Modulo

DISENO METODOLOGICO: EVALUACION DE UN MODULO DE CONSUMO PARA SU ACTUALIZACION
mediano plazo (1 afio) y largo plazo (de 1.1 afios a 7 afios)
SOCIOECONOMICOS Y

CONTEXTUALES BIOFISICAS TECNICOS DE LA PRODUCCION

la pertinencia y la rigurosidad del proceso y los procedimientos de disefio
La contribucion del médulo estimado al ajuste en el uso de agua de la actividad.

ASPECTOS DE
EVALUACION

28 Las evaluaciones también sirven para mantener informados a los responsables de la gestién de los
modulos de consumo con el fin de graduar o modular su participacion en las metas de uso eficiente del agua
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En resumen, las actividades minimas a realizar en el seguimiento y la evaluacién consisten en:
1. Establecer indicadores
Establecer los instrumentos de recoleccion de informacidn pertinentes al indicador
Recoger informacion pertinente
Seguir y verificar cambios de contexto, factores fisico bidticos y socioeconémicos y técnicos
de la actividad productiva a través de los indicadores
Analizar su influencia en el valor estimado
Evaluar los procesos y procedimientos utilizados
Evaluar el cumplimiento del objetivo del médulo de consumo
Si hay lugar, introducir los cambios en las variables de contexto, fisico bidticas y socio
econdmicos y técnicas de la produccidn en la estimacién
9. Verificar acierto o no de la estimacién
10. Utilizar del médulo de consumo en la estimacion de la demanda, (el otorgamiento de la
concesion y/o la planeacidn territorial de la gestion del agua.
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Un buen seguimiento al desempefio de los mddulos debe considerar estas recomendaciones
basicas:

* Los datos del seguimiento deben concentrarse en los usos y destinatarios especificos (es
decir, que solo se deben recopilar los datos que sean necesarios y en la cantidad suficiente
para el fin acordado).

* El seguimiento debe ser sistematico y basarse en hipdtesis e indicadores predefinidos.

* Elseguimiento debe procurar determinar los cambios imprevistos en el contexto, y factores
bio-fisicos, asi como en la actividad y proceso productivo. Esta informacidn debe utilizarse
para adaptar en consecuencia el plan de actualizacién del valor o rango de valores.

* El seguimiento debe ser oportuno, de modo que los datos puedan utilizarse de inmediato
para mantener informados a los responsables de la ejecucion del proyecto o programa.

* Cuando sea posible, el seguimiento debe ser un proceso colaborativo, que asocie a los
principales interlocutores, lo cual podra no solo reducir los costos, sino también afianzar el
entendimiento y el sentido de pertenencia.

* La informacién obtenida a partir del seguimiento no estd destinada Unicamente a los
responsables de la gestidon del mddulo, sino que debe ser difundida, cuando sea posible y
pertinente, entre las demas partes interesadas.

8. Conclusiones



El disefio de un mddulo de consumo debe consolidarse en una metodologia que permita la
definicidn, la estimacion y la actualizacién de los médulos de consumo para una actividad. Este
documento desarrolla una propuesta conceptual y metodolégica para el desarrollo de médulos de
consumo

La propuesta metodolégica permite definir médulos de consumo a partir de lineamientos
unificados.

La finalidad de la metodologia es facilitar la definicién del mddulo de consumo por parte de
cualquier “agente” guardando comparabilidad.

Es importante recordar que el médulo de consumo de agua, permite estimar la demanda de agua,
para solicitar y asignar concesiones y planear la gestién territorial del agua, por lo cual la
metodologia parte de la realidad del entorno y de la actividad econémica para la cual se define el
madulo de consumo.

Dificultad para diferenciar el requerimiento de agua de la gestion del agua, pero también, la
necesidad de establecer un vinculo con la gestién

9. Recomendaciones

Promover procesos de investigacién en profundidad en relacién con mejores tecnologias y nuevas
practicas para el uso eficiente del agua.

Avanzar en el desarrollo de ejercicios de estimacion de mddulos de consumo a partir de la propuesta
metodoldgica generada.

Avanzar el ajuste de los costos de disefiar un médulo de consumo que precise necesidades de equipo
de investigacién, materiales y equipos, actividades minimas, como una estrategia para incentivar a
los usuarios a invertir en este proceso

Asegurar que se articula/introduce en el nuevo disefio del SIRH la informacion de requerimientos
de agua que se vayan obteniendo a partir de la aplicacién de esta propuesta

El disefio de un médulo de consumo va a acopiar informacién de diversa indole, que debera ser
sistematizada y puesta a disposicion para que cumpla con varios propositos,: 1) conformar una base
de informacién que robustezca el conocimiento de los requerimientos de agua de las actividades
econdmicas, 2) robustecer el seguimiento a los médulos de consumo, 3) Explorar y realizar andlisis
relacionados (mddulos, estimaciones de demanda, concesiones, tasas por uso) con la evolucién de
la eficiencia y la presidn sobre el recurso para analizar el avance en el equilibrio del sistema de
recursos y sus flujos

El Minambiente puede convertirse en catalizador de la informacién de diversos ejercicios para
continuar afinando la propuesta metodoldgica

Iniciar un proceso de investigacidn sectorial para fortalecer la propuesta



Hacer o seguir ejercicios juiciosos de estimaciéon de mdédulos de consumo por los tres tipos
establecidos (medicion, estimacion matematica, seleccion de un madulo), sus actividades
significativas

Disefiar una estrategia que le permita afianzar el conocimiento de las particularidades de las
regiones en cuanto al uso del agua

Disefar una estrategia para ajustar los costos de elaborar un mdédulo de consumo estimando las
necesidades de equipo de investigacion, materiales y equipos, con el fin de tener unos costos mas
ajustados
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