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| agua es un recurso estratégico funda-

mental para el desarrollo econémico,

ambiental y sociocultural de Colombia.
Su gestion eficiente es crucial para garanti-
zar la sostenibilidad del pais, ya que el uso
intensivo de este recurso abarca tanto ne-
cesidades basicas humanas como activida-
des productivas que sostienen la economia.
Es asi como, con la Politica Nacional para
la Gestion Integral del Recurso Hidrico, ar-
ticulada al ordenamiento y uso del territorio

y a la conservacion de los ecosistemas que
regulan la oferta hidrica, se ha buscado ga-
rantizar la sostenibilidad del recurso hidri-
co mediante una gestién y un uso eficiente y
eficaz, considerando el agua como factor de
desarrollo econdmico y de bienestar social,
e implementando procesos de participacion
equitativa e incluyente. Particularmente, en
el objetivo especifico 2, se establece que se
debe caracterizar, cuantificar y optimizar la
demanda de agua en el pais (MAVDT, 2010).



En este sentido, es imperativa la planifi-
cacion adecuada de la distribucion del agua
para los diferentes usos a lo largo del tiem-
po para asegurar su sostenibilidad. Factores
como la recirculacién del agua en los proce-
sos productivos, la tecnologia disponible y la
concienciaambiental influyen en la eficiencia
del uso del recurso. Sin embargo, la crecien-
te demanda de agua de los diferentes secto-

res ejerce una presion considerable sobre las
fuentes hidricas del pais.

En este contexto, la estimacion de la de-
manda hidrica se convierte en un proceso
esencial, que requiere no solo la cuantifica-
cion del uso del agua, sino también la consi-
deracion de factores econémicos, sociales y
tecnologicos que impactan la disponibilidad
del aguay la eficiencia del uso.
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En respuesta a esta situacion, documen-
tos como el Estudio Nacional del Agua (ENA)
han establecido metodologias que permi-
ten evaluar y proyectar la demanda hidrica
en distintos sectores. Estos estudios reve-
lan una alta dispersion a lo largo del territo-
rio colombiano en sectores como el agricola
y pecuario, frente a una concentracion geo-
grafica y de impacto en sectores como la
generacion hidroeléctrica, hidrocarburos e
industrial. Adicionalmente, el Conpes 3934
de 2018 alerta sobre un crecimiento acelera-
do en el consumo de agua, con la proyeccion
de un aumento de al menos 64 % entre 2015y
2030 (Departamento Nacional de Planeacion,
2017), que se considera informacién valiosa
para generar acciones y estrategias de ges-
tion del recurso hidrico.

Con el objetivo de mejorar la estimacioén
de la demanda hidrica, se ha avanzado en su
conceptualizacion y en el desarrollo de me-

todologias de calculo, tal como se evidencia
en las diferentes versiones del ENA. Ademas,
esta informacion es recogida y afinada en los
lineamientos conceptuales metodolégicos
para las evaluaciones regionales del agua,
que tienen por objetivo evaluar el estado, la
dinamicay las tendencias de los sistemas hi-
dricos como resultado de la interaccién de
procesos naturales y antrépicos para una
adecuada administracién, uso y manejo sos-
tenible del agua en las regiones de Colombia
(Ideam, 2013).

Posteriormente, el Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible (MADS), en coordina-
cion con el Instituto de Hidrologia, Meteo-
rologia y Estudios Ambientales (Ideam), en
2019 elabor6 una metodologia a nivel nacio-
nal para definir los médulos de consumo de
agua, como un instrumento complementa-
rio a la estimacion de la demanda, que debe
constituirse en herramienta de uso continuo



Introduccidén

O ldeam

por quienes realizan estimaciones de
demanda de agua. Estos son pasos importan-
tes para mejorar la evaluacién de la demanda
de aguay contribuir a una mejor gestiényala
toma de decisiones de las administraciones
regionales y de los sectores.

A pesar de los avances metodolégicos
en la evaluacion de la demanda, aun exis-
ten desafios importantes, como la mejora
en la gestion de los datos y la informacion,
que son aspectos esenciales para una toma
de decisiones eficaz en el manejo del recur-
so. En este sentido, es necesario fortalecer
la gestion institucional y promover la con-
cientizacion entre los actores locales sobre
la importancia de actualizar y ajustar perié-
dicamente las estimaciones de uso del agua.
La correcta estimacion de lademanda hidrica
permitird no solo una mejor administracién
del recurso, sino también la preservacion de

los ecosistemas y el desarrollo sostenible de
las actividades productivas.

Este documento, por lo tanto, tiene como
objetivo presentar elementos conceptualesy
metodoldgicos para la consolidacién, proce-
samiento y espacializacion de la informacion
como insumo para la evaluacion de la deman-
da hidrica sectorial. Asi, inicia con un marco
conceptual, y luego relaciona las herramien-
tas de gestion y evaluacion de la demanda
hidrica. Después, ofrece un marco norma-
tivo relacionado con ella y algunas conside-
raciones generales para la seleccién de las
fuentes de informacién. Luego muestra el
procedimiento de consolidacion, procesa-
miento y espacializaciéon de la informacion
como insumo para la evaluacion de la deman-
da hidrica sectorial, y, finalmente, muestra
un ejemplo de este proceso en el Valle Medio
del Magdalena.



| alcance de este documento es pre- obligaciones administrar el recurso. Para esa

sentar los procedimientos generales administracion, las Autoridades deben tener
para la consolidacion, procesamien- conocimiento, ademas de cuanto recurso hi-
to y espacializacion de la informaciéon como drico se extrae, de cudl es el uso y cuanto se
insumo para la evaluacion de la demanda hi- destina para cada sector.
drica sectorial y para la estimacion de la de- En ese sentido, aqui ademas se presen-
manda, a partir de la informacién oficial y ta un marco de normas relacionadas con la
gremial disponible en el area de analisis. gestion del agua y la elaboracion de las esti-
Este documento acoge el marco concep- maciones de la demanda hidrica. Aunque di-
tual del Estudio Nacional del Agua (ENA) y la cho marco no pretende ser exhaustivo, si da
Evaluacion Regional del Agua (ERA), prepara- cuenta de leyes, decretos y guias relaciona-
dos porel Ideam, pues este es un documento das con la definicion y estimacion de la de-
complementario a dichos estudios. Este par- manda de agua sectorial y territorial.
ticularmente se dirige a las Autoridades Am- Para calcular la estimacion de la deman-
bientales, quienes tienen como una de sus da, se presentan métodos simplificados e
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indirectos, que son necesarios en cuanto la
mayor parte de las fuentes de informacion no
son registros administrativos. Por eso, este
documento presenta una cantidad de fuen-
tes de informacion disponibles, conocidas y
generales, aunque no limita el calculo a es-
tas fuentes.

En ese orden, idealmente el proceso de
estimacion debe dirigirse a fortalecer los re-
gistros administrativos para asi obtener da-
tos completos y confiables. Es por esa razén
por la que este documento presenta los dife-
rentes procedimientos de calculo con el fin
de que las corporaciones puedan completar
en los territorios de su jurisdiccion la esti-

macion de la demanda de los sectores rele-
vantes, y deja abierta la posibilidad de utilizar
otros procedimientos.

La unidad de anélisis espacial objeto de
este documento dependera del propdsito del
célculo de la demanda y podran ser unidades
hidrograficas (zonas hidrograficas, subzonas
hidrograficas, unidades hidrograficas de ma-
yor detalle y sistemas acuiferos) o unidades
territoriales (departamento y municipio). De
todos modos, las unidades de analisis deben
permitir la agregacion a subzonas hidrogra-
ficas con el fin de tener, en el futuro, la esti-
macion de la demanda de agua del territorio
nacional a partir de la informacién regional.

1



e acuerdo con lo indicado en la Meto- relacién entre el sistema natural y el sistema

dologia para el disefio de mddulos de social, y su influencia en el uso del agua.

consumo de agua, elaborado por el El sistema de recursos naturales se en-
MADS en el 2019, “el agua hace parte de los tiende como una relacion compleja entre di-
ecosistemas naturales que los grupos huma- ferentes elementos, variables y factores de la
nos organizados utilizan. Se podria enten- naturaleza que garantizan la produccion y re-
der que las interacciones hombre-agua son produccion de un stock o inventario de recur-
un macrosistema donde interactuan dos sis- sos; de otro lado, el sistema social se define
temas: el sistema de recursos naturales y el como un sistema de normas e instituciones
sistema social” (p. 8). Algunos apartes del que regulan las interacciones de los hombres,

documento resultan Utiles para entender la

12



permiten el logro de metas y resultados, y ga-
rantizan el bienestar social.

Los dos sistemas interactuan a través de
la extraccion que el sistema social hace del
stock de los recursos naturales, con la finali-
dad de satisfacer sus necesidades, bien sea
parael consumo individual o la produccién de
bienes y servicios. Dicha interaccion eviden-
cia una mutua interdependencia (Figura 1).

Ladistincion entre el recurso hidricocomo
acervo o stock y la extraccion de unidades de

recurso agua como flujo es especialmente
Gtil para analizar y comprender el funciona-
miento del sistema de recursos naturales re-
novables “agua”. En un territorio particular, la
extraccion de agua para consumo o para ser
usada en diferentes procesos de produccion
deberia realizarse bajo unas condiciones que
garanticen la estabilidad del acervo de recur-
sos del sistema o, lo que es lo mismo, que ga-
ranticen su capacidad de recuperacion.

13
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Figura1. Representacion de un sistema

EJEMPLO DE UN SISTEMA SOCIOECOLOGICO

SISTEMA
S,
0 %,
Kod O %,
X ’
. ‘ ".llll
Precipitacion, % ’
escorrentias ',‘ , . Extraccion
* guEENy de aguas
Cennnnn®® v,

»

Fuente: MADS (2019).
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Figura 2. Eslabones para hacer efectivo el uso del agua en el proceso productivo

SECUENCIA DE LOS ESLABONES
I ¢

DISPONIBILIDAD ACCESO DISTRIBUCION EXTRACCION RETORNO

La manera
como se hace . . Cantidad de
Agua que estd disponible el Flujo de agua Stock o flujo de agud que se Pérdidas.
que se otorga. agua que se )
en una fuente recurso paraun | incorpora al Descargas.
. . nfraestructura toma de una L
accesible. usuario. C . proceso Vertimientos.
o concesion. fuente. .
Ley o productivo.
informalidad.
CADENA DE VALOR DE LOS Suministro Proceso Distribucién Consumo del
SISTEMAS PRODUCTIVOS de insumos productivo del proceso producto
FLUJO DE E::E;doosi? Lavado Mezclado Filtrado Sqlci,dszg\,?::?;en
desmenuzado cocinado empaque
ACTIVIDADES proceso paa final

Fuente: modificado de MADS (2019).

El uso de agua es posible por la existen-
cia de seis eslabones vinculados l6gicamen-
te (Figura 2). De manera general, se espera
que la interaccién entre esos eslabones pro-
cure la sostenibilidad del sistema.

El primer eslabon esta definido por la
oferta hidrica disponible en un territorio de-
terminado, a la que los productores (organi-
zaciones privadas) pueden acceder a través
de un marco institucional en el que el Esta-
do asume el papel de regulador (MADS, 2019).

El segundo eslabon, denominado de ac-
ceso, se define como la manera en que un
usuario potencial puede extraer el agua del
sistema natural (MADS, 2019). Estas formas
de acceso pueden ser simples o complejas, y

dependen de las caracteristicas de la fuen-
te, las condiciones del sitio de captacién, asi
como de y la cantidad de agua a extraer, en-
tre otros factores.

El tercer eslabén, denominado de dis-
tribucion, se refiere a la asignacién de las
cantidades de agua a los diferentes usua-
rios potenciales —productores, organiza-
ciones y empresas privadas—, mediante las
concesiones autorizadas y administradas
por las autoridades ambientales. La distri-
bucién, manejada por el Estado a través de
aquellos actos administrativos entre los po-
sibles usuarios, es el eslabon que oficializa
la demanda de agua entre la entidad encar-
gaday los usuarios. Una vez el Estado otorga

15
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una o un grupo de concesiones, se le facilitan
ciertas condiciones a cada usuario, que ha-
cen posible la extraccién de una cantidad de
agua. Sin embargo, es importante que la dis-
tribucion contemple también los usuarios no
formalizados mediante los censos de usua-
rios del recurso hidrico (MADS, 2019).

La extraccion o cuarto eslabén correspon-
de alacantidad de agua que se incorporara al
proceso productivo (MADS, 2019).

El quinto eslabdn, denominado uso del
agua, hace referencia a la actividad de intro-
ducirel agua en el proceso productivo.

El sexto eslabdn, relacionado con los re-
tornos, puede manifestarse en diferentes
momentos y condiciones del proceso pro-
ductivo. Uno de estos casos es la fuga, que
ocurre cuando el proceso no es eficiente y
parte del agua se escapa de forma involun-
taria (MADS, 2019). Otro corresponde al agua
que queda después del proceso productivo y,
al haber sufrido una alteracién en su calidad,
se convierte en un vertimiento.

La Figura 2 también describe la cadena de
valor de los sistemas productivos, pues me-
diante sus eslabones se hace uso del agua
dentro de la unidad econdmica. En cada esla-
bén hay un flujode actividades paraobtenerel
producto. El proceso productivo se desarro-
llara si dispone de suministros, instrumentos
de distribucién y mercadeo del producto para
su consumo final. Cada actividad demandara
agua, y esta cantidad dependera tanto de la
tecnologia como de la cultura de uso, es decir
que dependera del uso eficiente y sostenible

16

del recurso. De esta manera, el uso eficiente
se alcanza cuando la cantidad de agua extrai-
da de una fuente es igual a la cantidad que se
incorpora al proceso productivo, sin ninglin o
con un minimo desperdicio.

Este enfoque de la demanda hidrica pro-
porciona unos primeros conceptos que ubi-
can el uso de agua en un sistema. Ahora, es
necesario ahondar en otros conceptos mas
especificos que daran el fundamento para
su estimacion. Una de las bases documenta-
les que recopila gran parte de estos concep-
tos especificos son las diferentes versiones
del ENA y los lineamientos conceptuales y
metodolégicos para la ERA del 2013, publi-
cados por el Ideam. Este proceso ha teni-
do lugar desde 2010, cuando se presento un
primer grupo robusto de definiciones, para
luego, entre el 2013 y 2014, avanzar en el afi-
namiento de algunos de ellos, planteados en
la actualizacion del ENA y en la construccién
de los lineamientos de la ERA. Posteriormen-
te, en 2018 estos se robustecieron ain mas
al relacionarlos de manera coherente con el
concepto de huella hidrica. Finalmente, en
2022 se hizo una presentacion integrada de
los conceptos de demanday de huella hidrica.

Con base en esta referencia documental, se
abordaran dichos conceptos especificos a partir
de las siguientes preguntas orientadoras, para
facilitar su comprension: ;qué es la demanda hi-
drica?y ¢qué es el caudal o flujo de retorno?
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¢ Qué es la demanda hidrica?

El concepto de demanda hidrica parte de la
suposicién de que el agua que se extrae del
sistema natural es para ser usada. En este
sentido, los conceptos de demanda, uso y
extraccion se hacen equivalentes. En conse-
cuencia, el uso o la demanda hidrica se defi-
ne como la extraccion de agua de una fuente
natural destinada a suplir las necesidades
o requerimientos del consumo humano, los
procesos productivos y las actividades esen-
ciales de los ecosistemas existentes (Ideam,
2010a). De manera particular, el agua que
permanece retenida por un tiempo es tam-
bién una extraccion, dado que limita o impide
el uso de agua por otros usuarios o sectores.
La demanda hidrica incluye el volumen

total de agua que es extraido del medio na-
tural, donde una parte del agua entra en un

proceso productivo o para el abastecimien-
to doméstico, y se transforma en insumo o
materia prima en las cadenas de produccién;
y otra parte del agua extraida puede ser de-
vuelta a la misma cuenca de donde se obtuvo
(Ideam, 2022), a partir de los llamados flujos
de retorno. La Figura 3 permite ilustrar estos
conceptos de la demanda e introduce otros
asociados como “agua como materia prima”
que se explican a continuacion.

Agua como materia prima: se refiere al
agua que queda incorporada en el bien
que se produce y se vende. El agua sufre
una transformacién y ahora hace parte
del bien en el que se utilizé en el proce-
so productivo.

Agua como insumo: es el agua que se utili-
z6 en el proceso productivo, pero no hace
parte del bien que se obtuvo. No se trans-
forma en el proceso productivo para inte-
grar el bien objeto del proceso.

Cadena de uso de agua: es aplicable al uso
que se hace del agua en cada una de las
etapas de los procesos productivos secto-
riales. Asi, en el sector pecuario, hace re-
ferencia a la cantidad de agua utilizada en
cada actividad unitaria de la cadena pro-
ductiva, teniendo en cuenta las etapas de
cria, levante, engorde y sacrificio (formal
o informal) de ganado, mas el consumo
del recurso en labores de manejo de la po-
blacion en los diferentes lugares de aloja-
miento y beneficio (porquerizas, galpones,
plantas de sacrificio y hatos ganaderos).

También hace referencia a las cadenas de
uso del sector agricola, que incluyen etapas
como la siembra, el crecimiento, la cosecha

La extraccidn se realiza de fuentes superficiales
o subterrdneas; razon por la cual es necesario
diferenciar la fuente en el cdlculo de la demanda.

17
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y la poscosecha, en las que se identifican ne- crificio. Estas etapas incluyen los caudales

cesidades de riego. En el sector industrial incorporados y el volumen contenido en los

se refiere al procesamiento, lavado y enfria- estanques, el agua incorporada al pescado,

miento en la obtencién de los productos ma- el volumen de agua usado para mantenimien-

nufacturados (Ideam, 2010a). tos y el volumen de agua en el beneficio de la
En el sector piscicola, se incluyen las eta- produccion (incluido en el ENA, 2018).

pas de produccién de semilla, engorde y sa-

Figura 3. Conceptos de demanda hidrica

DEMANDA = EXTRACCION DE AGUA = USO

Uso de agua para
satisfaccion directa de las
necesidades humanas

Suministro Uso de agua como

de insumos materia prima

Sectores productivos Uso doméstico

Sector agricola Sector pecuario Sector industrial
Sector minero Sector piscicola Sector servicios

Sector generacion Sector hidrocarburos

Hay cadenas de uso dentro de cada sector

Flujo de retornos

Retornos
especificos
Descargas por agua turbinada » e L de cada sector
y caudales de exceso Aguas de produccién Pérdidas Vertimientos sefialado
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¢ Qué es el caudal o flujo de retorno?

Es el volumen de agua que se reincorpora o ceso productivo, ya sea porque se reusa en
es devuelto a la red de drenaje de la cuenca otras actividades o recircula en el mismo pro-
como remanente de los volumenes usados o ceso. También, puede descargarse sin ningun
aprovechados en los procesos productivos tratamiento en la red construida o en la red
de las actividades economicas y en el consu- natural. En relacion con los flujos de retorno
mo humano. Las descargas por agua turbina- se han desarrollado algunos conceptos:
day los vertimientos industriales conforman
una parte del caudal de retorno (ENA, 2014). - Recirculacion: consisteenelusodeaguas
La Figura 4, correspondiente al ciclo de re- residuales en operaciones y procesos uni-
torno del agua, muestra que el agua residual tarios dentro de la misma actividad econé-
puede tratarse y mantenerse dentro del pro- mica que las genera por parte del mismo

Figura 4. Concepto Flujos de Retorno

Disposal

Agua de
produccion

Recircula

Agua residual
tratada

o Almacena

Agua residual

Dispone a
me==  través de lared
o directamente

Agua residual no
tratada

Fuente superficial

FLUJOS DE — Agua turbinada y
RETORNO caudales de exceso

en la misma
cuenca o en otra

Agua retenida en

o, s ne Dispone a
[PISETER pl‘.lb“,cqs' través de lared
estanques pISCICO|C|S o directamente

o similares

Pérdidas Infiltracién | Fuente

subterrdnea

Fuente: modificada de Ideam (2018).

19



Gestion de informacion para la evaluacion de la demanda hidrica O Ideam

20

usuario generador. En la recirculacion no
debe existir contacto con el suelo al mo-
mento de su uso, salvo cuando se trata de
suelo de soporte de infraestructura, es de-
cir, el suelo donde esta la infraestructu-
ra de la actividad econdmica (Resolucion
1256 del 23 de noviembre de 2021).

Reuso del agua: consiste en el uso de las
aguas residuales por parte de un recep-
tor, que podra ser el mismo generador o
no, para un uso distinto al que las genero.
El retso se autoriza en actividades agri-
colas tales como irrigacion de cultivos y
actividades conexas o complementarias,
y en actividades industriales tales como
procesos manufactureros de transforma-
cion o explotacion, generacion de energia,
mineria e hidrocarburos (Resolucion 1256
del 23 de noviembre de 2021).

Aguas de produccion: el agua de pro-
duccion es un volumen de agua que se ex-
trae en el procesode produccion del crudo
como tal. Se retira “involuntariamente”,
porque de lo contrario no habria la po-
sibilidad de obtener el hidrocarburo. Es
un agua fésil que no hace parte del ciclo
del balance hidrico actual. Sin embargo,
cuando se extrae, se usa en algunos ca-
sos para reinyectar en los pozos y realizar
el recobro. En todos los casos, las aguas
de produccion se disponen de tal mane-
ra que vuelve a estar dentro de su “fuen-
te original” o también son vertidas en las
fuentes hidricas superficiales cumpliendo
los parametros de calidad establecidos en
la Resolucién 635 de 2015. No se suman a

la demanda de agua en sus diferentes fa-
ses. Solo se registra cuanta agua se ex-
trae durante la extraccion de petroleo. Se
registra el total y la gestién que se hace
de ella. Esta agua se reinyecta, se dispo-
ne (disposal), se reldsa o se vierte en fuen-
tes hidricas superficiales.

Aguas retenidas en actividades pro-
ductivas que por la dinamica y tipo de
produccion hacen uso no consunti-
vo, ejemplo: cultivos de trucha, o pis-
cinas con fines recreativos. Cuando se
hace mantenimiento de las infraestructu-
ras, esta agua se dispone directamente a
la fuente o a una red publica o privada. En
estos casos se debe establecer la calidad
de las aguas que retornan, pues el efec-
to sobre la fuente puede ser considerable.
El agua turbinada: retorna a la misma
fuente después de haber contribuido a la
produccion de energia.

Las pérdidas: estan asociadas al uso de
agua desde la captacion hasta la entrega
nuevamente a la fuente por las activida-
des antropicas, sean estas econdmicas o
no. Las pérdidas de agua, una vez se ex-
trae de la fuente para uso en los procesos
productivos, se pueden aducir a uso in-
eficiente o a falta de mantenimiento de la
infraestructura, entre otros. Por lo tanto,
las pérdidas se asumen como el agua que,
habiendo entrado en el proceso producti-
VO, No se usa en este, sino que sale de él
porexceso o por fuga. Los vertimientos no
se consideran pérdidas.






a demanda hidrica es el resultado de
la interrelacién del sistema natural y el
sistema socioecondmico que lo trans-
forma. Por otra parte, la huella hidrica es una
parte de la demanda hidrica y, por lo tanto,
tiene una relacion directa con ella. Las accio-
nes antrépicas pueden incidir en el aumento
o la disminucion de extracciones del agua en
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una fuente hidrica natural y, por lo tanto, au-
mentar o disminuir la huella hidrica. Bajo este
enfoque, la demanda hidrica esta relaciona-
da con la capacidad del hombre de regular el
uso, y para ello dispone de herramientas de
gestién, como las concesiones y los modu-
los de consumo.



Relacion de la demanda, los modulos
de consumo y las concesiones

Los modulos de consumo o factores de uso
de agua se definen como instrumentos de po-
litica publica
para la estimacion de la cantidad de agua
requerida en un proceso destinado a obte-
ner un bien o un servicio bajo condiciones
de uso eficiente y ahorro de agua y renta-

bilidad econdmica. Se expresa en unidades
de volumen por unidad de producto, area o
masa. (MADS, 2019, p. 14)

Los mddulos de consumo de agua deben
satisfacer las necesidades de informacién y
conocimiento de la actividad respectiva, y
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generar los insumos y productos utiles para
facilitar el célculo de la demanda de agua y
por excelencia para otorgar las concesiones
(MADS, 2019).

La relacién de la demanda hidrica con los
modulos de consumo y la concesién de agua
es estrecha. Las concesiones de agua se
otorgan con base en los modulos de consu-
mo establecidos y avalados por las autorida-
des ambientales y que son representativos
de una actividad econdémica o de una region.
Sin embargo, dadas las particularidades que
pueden presentarse en los procesos produc-
tivos de una actividad, se pueden presentar
diferencias; por tanto, el médulo de consumo
se convierte en un referente que debera ser
validado con el levantamiento de informacion
en campo.

La demanda de agua estimada con base
en el médulo de uso empleado para otorgar la
concesion puede estar por encima o por de-
bajo del uso real. Estas diferencias entre el
caudal otorgadoy el uso real se pueden deber
a que se emplean médulos de uso desactua-
lizados o que fueron obtenidos en areas que
no son representativas del lugar donde se
quiere aplicar. Esto conlleva dos escenarios:
el primero de sobrestimacién en el caudal
otorgado, en el que el uso resultante afectara
paulatinamente la sostenibilidad de la fuente
a mediano y largo plazo; y el segundo de sub-
estimacion del caudal otorgado para la con-
cesion, que provoca de manera reciproca la
subestimacion de la demanda de las activi-
dades econdmicas.

Relacion de la demanda y la huella hidrica

La huella hidrica corresponde al volumen de
agua usado para un proceso antropico que
no retorna a la cuenca de donde fue extraido
o retorna con una calidad diferente a la origi-
nal. La huella hidrica ofrece la posibilidad de
un analisis multidimensional, espacial y tem-
poralmente explicito, orientado a entender la
interaccion entre las actividades antropicas
y larelacion del agua con la cuenca.

La evaluacion ambiental de las huellas hi-
dricas en una cuenca se basa en la compara-
cion entre estas, las cuales reflejan el agua
demandada (extraida del sistema) y no re-
tornada, en relacion con la disponibilidad de
agua a nivel de cuenca. Para ello, se cuen-
ta con la determinacion previa del origen del
agua, ya sea la humedad contenida en el sue-
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lo, o los cuerpos de agua superficiales o sub-
terraneos. Esta clasificacién se diferencia
mediante colores verde, azul y gris.

+ La huella hidrica verde se define como la
apropiacion humana de agua almacenada
en el suelo para un uso antrépico. Indica
el grado de competencia del sector agro-
pecuario con los ecosistemas naturales.

- La huella hidrica azul se define como la
apropiacion humana de agua de los siste-
mas hidricos superficiales, subsuperficia-
les y subterraneos para un uso antrépico
que no retorna a la cuenca de origen. Se-
fala los conflictos por uso en relacion con
la oferta hidrica disponible y, por tanto,



Relacionamiento con herramientas de gestion

O ldeam

aporta a determinar la vulnerabilidad del
agua en una cuenca.

+ La huella hidrica gris se define como el
volumen de agua dulce necesario para
asimilar la carga contaminante vertida a
un cuerpo receptor. Expresa la reduccion
de la disponibilidad por afectacién a la ca-
lidad del agua.

En la Figura 5 se reinen nuevamente los con-
ceptos de demanda hidrica y se complemen-
tan con el concepto de huella hidrica azul.
Dentro de los componentes de huella hi-
drica, la huella hidrica azul es la que guarda
mayor relacion con la demanda, porque ade-
mas de ser parte de ella representa el agua
gue no retorna (consumo) a la fuente natural,
ya sea porque hace parte del producto (del
sector que se contabiliza) o porque se eva-

pora o es trasvasada a otro sistema natural.
El valor agregado que aporta la huella hidrica
se refiere ala cuantificacion del impactode la
apropiacion humana de agua en la disponibi-
lidad de agua, a partir de un proceso antropi-
co determinado. En este sentido, la relacion
entre la demanda y la huella hidrica azul re-
presenta el impacto del aprovechamiento o
la eficiencia del uso del recurso hidrico en la
unidad hidrica de anélisis.

La relacion entre la huella hidrica azul
multisectorial (volumen de agua extraido que
no retorna a la cuenca) en una unidad hidro-
grafica en un periodo de tiempo, frente a la
demanda hidrica multisectorial (volumen de
agua extraido) en una unidad hidrografica
para el mismo periodo (Ideam, 2023), corres-
ponde al indice de Eficiencia en el Uso del
Agua o IEUA.

Cuando se hace trasvase a otra cuenca, la huella azul
puede ser igual a la demanda, dado que no hay retorno.
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Figura 5. Huella hidrica en relacion con la demanda de agua
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a legislacion sobre la demanda de
agua en Colombia proporciona un mar-
co general para su gestién como bien
de uso comun de los colombianos. Su pro-
pésito es regular las relaciones que surgen
del aprovechamiento de tales recursos y la
conservacion del ambiente. Los instrumen-
tos contenidos en la ley propenden por un
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uso adecuado del recurso para garantizar su
conservacion. La toma de decisiones acerca
de permitir el uso y la intensidad de uso es
competencia de las Autoridades Ambienta-
les, sopesando el bienestar de la sociedad y
el consumo permitido de agua que contribuye
al desarrollo economico (Ideam, 2013).



La legislacion nacional que propicia la
evaluacion de la demanda hidrica se puede
organizar en categorias funcionales como 1)
aquellas que establecen los principios y la es-
tructura de administracién del agua; 2) aque-
llas normas que definen los instrumentos de
planeacion, regulacion, informacion y econd-
micos, que permiten determinar las fuentes

de datos o los contextos del estado del agua;
y 3) las guias metodoldgicas que, siendo ins-
trumentos desarrollados a partir de la legis-
lacion anterior, facilitan herramientas mas
especificas para el tratamiento de la informa-
cion. El diagrama de la Figura 6 esquemati-
zala legislacidn y las guias existentes para la
elaboracion del documento.
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Figura 6. Normatividad relativa a la demanda hidrica

PRINCIPIOS Y ESTRUCTURA DE LA ADMINISTRACION DEL AGUA

Decreto Ley 2811/74.

Articulos 45, 10,11, 64, 65, 69, 86, 88, 89,
314, 51,156, 157, 239, 36, 41, 49, 20.

INSTRUMENTOS DE PLANIFICACION

Constitucién de 1991
Articulos 79 y 80.

INSTRUMENTOS DE REGULACION

Marco normativo relacionado

Politica Nacional de la Gestion del

Recurso Hidrico

Objetivo 2. Demanda Hidrica.

INSTRUMENTOS ECONOMICOS

Ley 99 de 1993

Articulo 3. Funciones de las CAR.

Articulo 65. Atribuciones a municipios.

Articulo 23. Otorgar concesiones.

INSTRUMENTOS DE INFORMACION

CUENCAS
Decretos 1729/02,1604/ 02,
1480/07,1640/12.

Cantidad
Decreto 1541/78

Tasas por uso
Decretos 155/04, 4742/05.

SIAC
Decreto 1600/04

Decreto 2858/81

Derecho al uso del agua y requerimiento de
concesion.

Decreto 1210/20

Exencidon de concesion a viviendas rurales
dispersas.

Tasas retributivas
Decretos 3100/03, 3440/04.

SIRH
Decreto 1323/07

POMCAS
Planes de ordenacion y manejo de Cuencas.
REGLAMENTACION
PORH
SOBR’E LA Planes de ordenacion de recurso hidrico.
GESTION DEL
AGUA Planes de manejo de aguas subterrdneas

Ley 373/97
Planes de uso eficiente y ahorro del agua.

Resolucién 865/06
Indice de escasez de agua.

Resolucién 0941/09
Crea SIUR y se adopta el RUA

Decreto 1604 /12
Obligatoriedad de evaluaciones
regionales del agua.

Resoluciéon 1257/18
Contenido de PUEEA

Resolucion 1433/05

Decreto 1541/07, 848 y 1220/05.
Concesiones, ocupacion de cauces y
licencias ambientales

Resolucién 872/06
Indice de escasez de agua.

Resolucion 1023/10

Protocolo para el monitoreo y seguimiento del
subsistema de informacion sobre uso de
recursos naturales.

Incentivos tributarios
Decretos 3172/01, 2537/02

Decreto 1324/0, 303/12
Registro de usuarios del recurso.

Ley 1955 de 2019, Resolucién 1256 /21
Reglamenta reuso y recirculaciéon de agua.

* Guia metodoldgica para la proteccion
, integral de aguas subterrdneas.
GUIAS ¢ Guia de elaboracion de evaluaciones
) regionales del agua.
METODOLOGICAS * Guia técnico cientifica - Ideam.
¢ Guia POMCAS. Resoluciéon 1907/12
¢ Guia POHR. Resoluciéon 751/18

* Guia para la elaboracidén de los médulos
de uso.

* Guia y protocolo para el monitoreo y
seguimiento del agua.

Fuente: elaborado con base en la figura "Marco normativo e instrumental actual para la gestion integral

del recurso hidrico", contenida en la Politica Para la Gestion del Recurso Hidrico, actualizada a 2024.
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* Ruta climdtica para la
implementacion de la tasa por uso.
¢ Ruta critica para la implementacion
de la tasa retributiva.

* Guia para la valoracién de bienes y
servicios ambientales y recursos
naturales.

Ideam
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Sintesis de principios, funciones y
finalidad de la administracion del agua

Engeneral, laley faculta alas autoridades am-
bientales para senalar las prioridades de uso

de agua y para realizar proyectos que garan-
ticen o protejan su disponibilidad. Ademas,
les permite senalar condiciones y requisitos

de uso, asi como velar por la reduccion de las

pérdidas, asegurar el mejor aprovechamiento

y controlar el uso por razones de interés so-
cial o de utilidad publica.

El marco normativo es amplio y da cabida

a los principios que rigen a las autoridades

ambientales, como velar porla proteccion del

recurso hidrico y mantener el equilibrio entre

Figura7. Sintesis de los principios de la legislaciéon

las necesidades de desarrollo y la reserva del
recurso. Conforme a ello, estas deben tomar
decisiones en relacion con permitir o no la
extraccion o una mayor extraccion del recur-
so como se ilustraen la Figura7.

De acuerdo con el decreto 1541 de 1978,
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 administracion y su
control. Los decretos 1541 de 1978, 3930 de
2010 y 1155 de 2017, compilados en el decre-

FINALIDAD:
Regular el aprovechamiento de los recursos y procurar la conservacion

Velar por la proteccion del recurso

hidrico
D.L/2811/74

Mantener el equilibrio entre las

necesidades del desarrollo del pais y
la reserva de recursos naturales
(D.L/2811/74)

Son objetos de especial
atencioén las zonas de
pdramos, subpdramos,
los nacimientos de agua
y las zonas de recarga
de acuiferos.
Ley 99/93

En la utilizacidn de los
recursos hidricos, el
consumo humano
tendrd prioridad sobre
cualquier otro uso.
Ley 99/93

Valorar el costo beneficio del uso de unrecurso,
atendiendo a los limites permisibles.
D.L/2811/74

Fuente:
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Extraccion del recurso para suplir necesidades.

Ideam (2013).

Se debe tomar la decisidon de permitir mayor
o menor extraccion.
(regular el uso)




Marco normativo relacionado

O ldeam

to 1076 de 2015, priorizan los usos del agua’,
no sin antes definir al agua como bien publi-
co. El primero de ellos interpreta que cuando
se hable de “aguas” son aquellas de uso pu-
blico y bajo el dominio que ejerce la nacién.
En ese orden de ideas, los rios (corran estos
por cauces naturales o artificiales y nazcany
mueran en predios diferentes), lagos, lagu-
nas, ciénagas, pantanos, aguas que estén

en la atmdsfera, aguas privadas que no sean
usadas por tres anos consecutivos, aguas
subterraneas y aguas lluvias son de uso pu-
blico, y al Estado “... (Ie) incumbe el control
o supervigilancia sobre el usoy goce que les
corresponde a los particulares, de conformi-
dad con las reglas del Decreto-Ley 2811 de
1974 y las contenidas en el citado decreto”
(Decreto 1076 de 2015).

Roles institucionales en relacion
con la evaluacion del agua

La evaluacion de la demanda, es decir, esti-
mar la demanda hidrica y evaluar el estado
de presion sobre las fuentes, se ha asumido
desde dos angulos diferentes: el primero, uti-
lizando los procesos de planeacion ambiental
para establecer los volimenes de agua usa-
dos en el area objeto de planeacion (unidad
hidrografica de andlisis). El segundo, que es
el mas adecuado, estableciendo como obje-
tivo institucional la evaluacion de la deman-
da de agua, las Evaluaciones Regionales del
Agua y asumiendo la gestion del agua como
un proceso de largo plazo. El primer caso se
convierte en una actividad puntual cuyo fin
se agota en estimar la demanda. En el se-
gundo, se van perfilando los roles de las ins-
tituciones en relacion con la evaluacion. Asi,
hay instituciones de orden nacional que pro-

pician y lideran la formulacién de estudios y
la estructuracion de informacién necesaria
para la evaluacion de la demanda y como in-
sumo para la toma de decisiones pertinentes
a escala nacional. También, hay institucio-
nes regionales, como las Corporaciones Au-
tonomas Regionales (CAR), que tienen como
funcion general la administracion de los re-
cursos naturales, y que por ello deben liderar
la ERA, tanto a escala regional como a esca-
las de mayor detalle. La Figura 8 ilustra los
roles por tipo de institucién, sean estas pri-
vadas, publicas, de orden internacional y de
caracter regional.

Las instituciones privadas son quienes de
primera mano conocen la estructura de pro-
duccion de los sectores que representan. Por
ello, uno de sus roles consiste en ser fuen-

1 De acuerdo con el decreto 1541 de 1978, art. 41, contenido en el decreto 1076 de 2015, para otorgar concesiones de

agua se tendra el siguiente orden de prioridades: A. Utilizacion para el consumo humano, colectivo o comunitario,

sea urbano o rural; B. Utilizacion para necesidades domésticas individuales; C. Usos agropecuarios comunitarios,

comprendidas laacuiculturay la pesca; D. Usos agropecuarios individuales, comprendidas la acuiculturay la pesca;

E. Generacion de energia hidroeléctrica; F. Usos industriales o manufactureros; G. Usos recreativos comunitarios, y

H. Usos recreativos individuales.
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tes de informacion que alimentan la contex- delrecurso, con el fin de que las instituciones
tualizacion, permiten entender la estructura nacionales puedan determinar las politicas
de cada sector por tamano y distribucion es- ambientalesy de otros sectores con una base
pacial, y proporcionan informacién sobre las técnica. En este sentido, el Ideam produce el
dindmicas de expansion o disminucion de la Estudio Nacional del Agua (ENA) y el informe
actividad. En algunos casos pueden ser fuen- del estado de los recursos naturales entre
te de informacion sobre el agua involucrada otros, con el fin de orientar a nivel nacional
en el proceso productivo. y regional sobre tales aspectos. El Ideam ha

Dentro de las instituciones publicas na- desarrollado los lineamientos conceptuales
cionales, sin duda el Ideam, como instituto y las metodologias de calculo para la evalua-
de investigacion, debe producir informacion cion del agua. También lidera el Sistema de
y estudios que permitan establecer el estado Informacion del Recurso Hidrico (SIRH) y el

Figura 8. Rol de las instituciones involucradas en la evaluacion de la demanda
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Registro Unico Ambiental (RUA). Estas fuen-
tes cada vez toman mas importancia como
insumo para la estimacion y evaluacion de la
demanda. La generacion de informacién del
SIRH depende en buena medida de la gestion
de las CAR, con base en las directrices del Mi-
nisterio y el Ideam. El segundo, depende de
las autoridades ambientales y su gestién con
las empresas que deben hacer tramites am-
bientales y por lo tanto diligencian el RUA.

Hay algunas instituciones que cumplen
un papel fundamental como fuente de infor-
macion para la evaluacién de la demanda. El
DANE, como departamento administrativo,
produce las estadisticas del pais, de las cua-
les se nutren los estudios del Ideam, y se con-
vierten en fuente de informacion importante y
basica para la estimacién de lademanda para
varios sectores como el agricola, industria y
pecuario. La Superintendencia de Servicios
Publicos Domiciliarios (SSPD) y su sistema
de informacién SUI proporciona la informa-
cion necesaria para estimar el uso doméstico
y el uso en sectores de servicios.

Los ministerios, en particular el Ministe-
rio de Comercio, Industria y Turismo, el Mi-
nisterio de Agricultura y Desarrollo Rural, y
otras instituciones como la Unidad de Plani-
ficacion Rural Agropecuaria (UPRA) la Unidad
de Planeacion Minero-Energetica (UPME) la
Agencia Nacional de Mineria (ANM) y la Agen-
cia Nacional de Hidrocarburos (ANH) entre
otras, también son fuentes de informacién
tanto estadistica como para la contextualiza-
cion en el comportamiento de los sectores y
el uso de agua en las diferentes actividades.

Las instituciones regionales y territoria-
les son fuente importante de informacion. En
particular, las CAR son instituciones regiona-

les que se relacionan con todos los gremios e
instituciones sectoriales y, por lo tanto, ellas
son las llamadas a fortalecer las fuentes de
informacion para elaborar las evaluaciones
de demanda hidrica. Todo depende del grado
de articulaciéon que se construya entre el sec-
tor publicoy el privado, y la sostenibilidad de
los procesos para mejorar los datos y mante-
nerlos a través del tiempo.

La Ley 99 de 1993 describe y establece las
funciones de las CAR, que en general son ad-
ministradoras de los recursos naturales y, en
relacion con la demanda de agua, se citan al-
gunos fragmentos de las funciones misiona-
les contenidas en el articulo 31:

- Otorgar concesiones, permisos, autoriza-

ciones y licencias ambientales requeridas
por la ley para el uso, aprovechamiento o
movilizacion de los recursos naturales [...].

+ Ejercer las funciones de evaluacion, con-

trol y seguimiento ambiental de los usos
del agua, [...], lo cual comprendera el verti-
miento, emision o incorporacion de sustan-
ciasoresiduos liquidos, solidos y gaseosos
a las aguas en cualquiera de sus formas, ...,
asi como los vertimientos o emisiones que
puedan causar dano o poner en peligro el
normal desarrollo sostenible de los recur-
sos naturales renovables o impedir u obs-
taculizar su empleo para otros usos. Estas
funciones se derivan de laexpedicion de las
respectivas licencias ambientales, permi-
s0s, concesiones, autorizaciones y salvo-
conductos.

- Promover y ejecutar programas de abaste-

cimiento de agua a las comunidades indi-
genas y negras tradicionalmente asentadas
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en el areade sujurisdiccion en coordinacién
con las autoridades competentes.

De la misma manera, preveé funciones que so-
portan los procesos de demanday garantizan
la oferta hidrica:

- Ordenar y establecer las normas y di-
rectrices para el manejo de las cuencas
hidrograficas [...].

- Promover y ejecutar obras de irriga-
cion, avenamiento, defensa contra las
inundaciones, regulacion de cauces y
corrientes de agua, y de recuperacion
de tierras que sean necesarias para la
defensa, proteccion y adecuado ma-
nejo de las cuencas hidrograficas del
territorio [...].

- Finalmente, le otorgan funciones que tie-
nen que ver con la administracion del recur-
so hidrico para garantizar su conservacion.

Con la enumeracion anterior, la gestion de
las corporaciones con relacién al agua debe
lograr el equilibrio entre el uso y la conserva-
cion, con el fin de “mantener o restablecer un
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adecuado equilibrio entre el aprovechamien-
to econdmico de tales recursos y la conser-
vacion de la estructura fisico-biotica de la
cuenca y particularmente de sus recursos hi-
dricos” (Decreto 1729/02, art. 4).

En relacion con las instituciones territo-
riales, como los departamentos y municipios,
la Ley 99 de 1993, en sus articulos 64 y 65, le
asigna atribuciones especiales a los departa-
mentos en materia ambiental, para promover,
cofinanciar o ejecutar (en coordinacion con
los entes directores y organismos ejecutores
del Sistema Nacional de Adecuacion de Tie-
rras y con las CAR) obras y proyectos de irri-
gacion, drenaje, recuperacién de tierras, y a
los municipios les solicita reglamentar usos
del suelo y planear el ordenamiento, planear,
ejecutar solo o conjuntamente obras para
descontaminar las fuentes hidricas y realizar
programas para disponer, reciclar y eliminar
residuos solidos.

Aunque estas funciones no estan relacio-
nadas directamente con la estimacién de la
demanda, estas se convierten en acciones
que influyen en la organizacion de la deman-
da de agua y de los flujos de agua disponible
en el territorio.
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. . ., Figura 9. Secuencia para seleccionar
estionar la informacién para es- . .
. . las fuentes de informacién para la
timar la demanda hidrica es una

estimacion de la demanda

actividad que consiste en identifi-
car las fuentes de informacion, su nivel de
oficialidad y capacidad para producir esa IDENTIFICACION DE LOS
informacion de manera continua y sistema- PRINCIPALES SECTORES
tica, para luego evaluar el estado, la calidad
y la completitud de los datos, y asi determi-
nar cuales son las fuentes de informaciéon
mas representativas de cada sector econo-
mico.

En este sentido, es necesario que las
corporaciones puedan priorizar fuentes de
informacion que desarrollen registros ad-
ministrativos, ya sea del nivel nacional o los
existentes en su jurisdiccion; sin embargo,
se entiende que estas son fuentes poco fre-
cuentesy porelloes necesariocombinarlas
con otras fuentes o combinar procedimien-
tos con el fin de completar la cobertura.

Por lo anterior, uno de los pasos funda-
mentales para la estimacion de la deman-
da hidrica es la seleccién de las fuentes de
informacion, ya que determina el nivel de
representatividad del calculo. Para ello, se
recomienda seguir una secuencia de pasos
que faciliten la seleccion de fuentes de in-
formacion de acuerdo con los principales
sectores econémicos de la regién, la dis-
ponibilidad, la calidad y el estado de la in-
formacion, asi como las metodologias y los
conceptos que hay detras de la captura, es-
timacion o calculo de los datos a utilizar. La
Figura 9 contiene los elementos centrales
de esta secuencia:
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Identificacion de los principales sectores

Esta actividad inicia con la investigacion del contexto geografico y econdmico del area de estudio.
Para ello se recomienda consultar los planes de desarrollo y las cifras sectoriales econédmicas que
reporta el DANE como fuente inicial de informacién. Posteriormente, se establecen los principales
sectores econdmicos presentes y se detallan qué actividades sobresalen. Luego se realiza un ana-
lisis particular de uso de agua que contemple la identificacion de las fases del proceso productivoy
el uso del agua en cada fase, con el fin de centrar en ellos la busqueda de informacion.

Inventario de posibles fuentes de informacion

Este inventario se construye a partir de la busqueda exhaustiva de posibles fuentes de informa-
cion, tanto dentro de la entidad como en instituciones publicas afines al sector sobre el que se
quiere realizar la estimacion de la demanda, y aquellas de origen privado (gremios, particular-
mente). Como punto de partida para esta revision, esta la informacién disponible en los sitios
web de las instituciones que pueden proveer datos; sin embargo, en algunos casos la informacion
debe ser solicitada de manera directa a las instituciones. Para esto, se recomienda gestionar me-
sas técnicas que faciliten el flujo de la informacién y que ademas permitan aclarar los conceptos
que originan dicha fuente de datos, el estado de la informacién, la estructura, la cantidad de da-
tos existentes, latemporalidad, la distribucién espacial o alguna otra variable que la defina, entre
otras. Este proceso puede llevar un tiempo considerable y puede afectar el cronograma de traba-
jo planteado inicialmente.

iTenga en cuenta!

La informacidn debe ser lo suficientemente detallada y
precisa. Preferiblemente, escojaregistros administrativos. Para
solicitar la informacion (sea esta de un registro administrativo
u otra base de datos) genere una matriz de ejemplos de

datos, pues facilita la consolidacion de la informacidn y la
comprension de lo que se requiere por parte del proveedor

de informacion. También, es importante solicitar informacion
acerca de la manera como se obtuvo la informacién, cdmo

se adelanto el proceso constructivo de las bases de datos

y los conceptos que hay detrds de cada dato reportado.
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Figura 10. Criterios para seleccionar los datos

OPORTUNIDAD

INTERPRETABILIDAD

Refleja el grado en que los
datos estadisticos responden a
las necesidades reales de
informacion:

¢Los datos cubren los temas
apropiados y utilizan los
conceptos adecuados para la
medicion de esos temas?

Se refiere a la demora entre la fecha
de referencia de la informacion y
aquella en que esta disponible. Los
datos sobre temas de interés no
seran Utiles para los encargados de
tomar decisiones si llegan después
del momento en que se tienen que
adoptar estas determinaciones.

Refleja la disponibilidad de
informacion suplementariay la
existencia de metadatos necesa-
rios para interpretary utilizar los
datos de forma adecuada. Para
hacer uso de la informacion
estadistica, los usuarios necesitan
saber lo que tienen en sus manosy
comprender sus propiedades. La
difusion de datos debe ir acompa-
nada de una descripcion de los
conceptos subyacentes, los
procesamientos y las estimacio-
nes utilizadas en la produccion de
la informacidn, asi como la propia
evaluacion de su exactitud.

Fuente: Cepal y UNFPA (2014).
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COHERENCIA

Es el grado en que los datos
estadisticos miden lo que se
pretende medir. Se suele vincular
con los conceptos de error
estandar, sesgo e intervalos de
confianza. También puede referirse
alas principales fuentes potencial-
mente generadoras de errory, por
lo tanto, causantes de inexactitud,
como la cobertura, el nivel de
ausencia de respuesta, entre otras.

Alude a la facilidad con la que
pueden obtenerse los datos. Esto
incluye la facilidad con la que
puede conocerse la existencia de
la informacion, asi como la forma
y la disponibilidad de los datos.

Refleja el grado en el que los
datos pueden ser comparados
con otra informacion estadistica
dentro de un amplio marco de
analisis o en el tiempo. Los
usuarios se enfrentan a menudo
con la utilizacién de diversos
sistemas de informacion estadis-
tica obtenida de fuentes diferen-
tes en momentos distintos. Su
uso adecuado es mas sencillo si
se la puede validar en compara-
cion con otros conjuntos de datos
relacionados. Esta propiedad se
logra mediante el uso de concep-
tos y metodologias comunes a
través del tiempoy el espacio.




Consideraciones para la seleccién de fuentes

Analisis de las fuentes
de informacion

Para analizar la calidad de las fuentes de in-
formacion se debe considerar su completitud,
su grado de actualizacién, y las caracteris-
ticas de los datos en cuanto a relevancia,
precision, oportunidad, accesibilidad, inter-
pretabilidad y coherencia de acuerdo con los
conceptos dados por Cepal y UNFPA (2014).
Adicionalmente, la calidad de la informa-
cion involucra la objetividad, la utilidad y su
integridad. La objetividad hace referencia a
su exactitud, confiabilidad e imparcialidad.
Por su parte, la utilidad esta determinada por
la veracidad y robustez de los datos soporta-
dos en documentaciones que den cuenta de
las fuentes, métodos y supuestos emplea-
dos, que estd ampliamente descrita en la
Ley 2335 de 2023, por la cual se da los linea-

O ldeam

mentos en cuanto a las estadisticas oficiales.
Finalmente, la integridad tiene que vercon la
vulnerabilidad de la informacién frente a po-
sibles exposiciones, de acuerdo con el Plan
de Seguridad y Privacidad de la Informacion,
que implemente la entidad generadora del
dato, de conformidad a lo establecido por el
Ministerio de Tecnologias de la Informaciény
las Comunicaciones.

A partirdel propésitode lainformacion, los
conceptos que soportan los datos y su cali-
dad, se realiza un analisis comparativo de las
diferentes fuentes de informacion que facili-
ten la identificacion de las fuentes que repre-
sentan de mejor manera el sector econémico
evaluado y su complementariedad con otras
fuentes. Frente a esto, se recomienda cons-
truir un directorio o matriz comparativa de las
diferentes fuentes que facilite su consolida-
cion de manera ordenaday su depuracion.

iUso de la informacion primarial

Una de las fuentes primarias corresponde a la informacidn
levantada en campo que involucra mediciones, censos o
inventarios, como es el caso de la informacion proveniente
de los registros de usuarios del agua. Esta informacidn puede
ser utilizada como pardmetro de verificacion de los datos
estimados, a partir de una metodologia preestablecida

para garantizar la estandarizacion del proceso.

Al final, esta debe convertirse en la fuente principal.
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Seleccion de las fuentes de
informacién mds representativas

A partir de la matriz de analisis de compa-
racion de las diferentes fuentes gremiales
y oficiales por cada sector econdémico, es-
tablezca unos criterios de seleccion que
permitan valorar la representatividad de in-
formacion considerando el propodsito de la
informacién, los conceptos que soportan los
datos y su calidad.

iTenga en cuental

Es recomendable priorizar las fuentes ofi-
ciales. Sin embargo, se debe tener en cuen-
ta que, en algunos sectores, es probable que
no haya informacién producida por entida-
des publicas. Por tanto, se debe buscar la in-
formacion mas representativa disponible de
otras fuentes disponible.

Una vez realizado el analisis de compara-
cion de las fuentes de informacion y habien-
do seleccionado las fuentes, se recomienda
concertar con las instituciones los datos que
van a ser utilizados.

La definicion de los criterios puede basarse en
conocimiento del territorio y sus particularidades, y que
estd presente en los expertos académicos, gremiales

o institucionales de la misma region, asi como en el
criterio experto de otras entidades pertinentes.

Evaluacion del estado y la
calidad de los datos

Una vez seleccionada(s) la(s) fuente(s) por
cada sector y luego de contar con una pre-
via caracterizacion general de la informa-
cion, es conveniente adelantar una revision
mas detallada de la calidad de la informacién
que contemple la consolidacion de bases de
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datos o tablas con una estructura homogé-
nea, asi como la validacion, la depuracion
y la complementaciéon de los datos faltan-
tes. Adicionalmente, es necesario determi-
nar la cobertura espacial y temporal de los
datos y contrastarlos con el area de estudioy
el periodo de anélisis, respectivamente, para
identificar faltantes de informacion y estable-
cer criterios de complementacion.
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De manera particular, si al identificar los por alcanzar una cobertura total del area
sectores relevantes y al hacer un analisis de de analisis: la identificacion y caracteriza-
fuentes se encuentra que no hay informa- cion del 100 % de usuarios junto con la to-
cion suficiente o no tiene la calidad nece- talidad de su demanda de agua.
saria para obtener resultados confiables, se - Larigurosidad del proceso debe guardar-
hace indispensable levantar la informacién se en todas las actividades. Para ello, es
mediante técnicas y procedimientos que in- necesario crear protocolos que incluyan
volucren criterio experto o visitas a lugares aspectos como elaborar manuales senci-
representativos del sectory area de estudio. llos, claros y completos para documentar
Otra herramienta (til es el uso de los médu- el proceso de estimacion de la deman-
los de demanda que se soporten en crite- da; utilizar metodologias y técnicas con
rio experto que mejore su representatividad. soporte cientifico para levantar y com-
De la misma manera, si se tiene informacion plementar informacion donde existan va-
parcial, se debe explicar cdmo se completa- cios; analizar y verificar los calculos de
ra la informacioén. demanda con periodicidad; y analizar y

Asi también, es conveniente atender las verificar conjuntamente los calculos rea-
siguientes recomendaciones adicionales: lizados en las areas limitrofes con otras

corporaciones con el fin de adoptar crite-

Si bien al principio se puede abarcar una rios uniformes.

cobertura en la que se incluyan los sec- - Siempre es oportuno establecer posibili-

tores, las areas y los usuarios mas repre- dades de mejora de la informacion.

sentativos, a futuro se debe propender

iTenga en cuental

Si dentro de las iniciativas de la entidad que
adelanta la evaluacion de la demanda hidrica estd
la de adelantar estrategias para la generacion o
levantamiento de informacion, se deben analizar

las capacidades de la entidad para garantizar la
sostenibilidad del proceso y revisar la posibilidad de
optimizar los procesos y flujos de trabajo existentes.
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Identificacion de las unidades
de andlisis temporal y espacial
de cada fuente de informacion

Los niveles de agregacion espacial y tempo-
ral de lainformacion son diversos y obedecen
al propésito y las metodologias mediante los
que son levantados. Es asi que a nivel tem-
poral se pueden encontrar agregaciones dia-
rias, mensuales, trimestrales, semestrales,
anuales y multianuales. La agregacién es-
pacial puede estar a nivel puntual (mayor re-
solucion), por areas territoriales (municipal,
departamental y nacional) o unidades hidro-
graficas. En este sentido, es importante esta-
blecer las unidades espaciales y temporales
de las fuentes de informacion, porque estas
determinan la precisién del andlisis e indican
de qué manera se debe procesar la informa-
cion para que sea usable en la estimacion.
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iTenga en cuental

El proceso para la
seleccion de las fuentes
de informacion se debe
realizar para cada uno de
los sectores econdmicos
identificados en la

zona de estudio.
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a estimacion de la demanda se basa en la metodologia de calculo desarrollada en el ENA

2010 y 2014. La demanda hidrica multisectorial es, en esencia, la sumatoria de las deman-

das sectoriales, incluidas las pérdidas, como se ilustra en la siguiente ecuacion:

DH = Dd+ Dss + Dpff + Dsa + Dsp + Dsi + Dc + De + Dm + Dh + Dsac + CR

Donde

DH Demanda hidrica de las actividades socioeconédmicas y de los ecosistemas (Mm®/afo)

Dd Consumo humano y uso doméstico (Mm?®/ano)

Dss Usodel sector servicios (Mm?®/ano)

Dpff Uso preservacion de los ecosistemas - faunay flora (Mm?®/afo)

Dsa  Usodel sector agricola (Mm?/afo)
Dsp Usodel sector pecuario (Mm?®/ano)
Dsi  Usodel sectorindustrial (Mm®/ano)

Dc Uso del sector de la construccion (Mm?®/ano)

De Uso del sector energia (Mm?®/ano)
Dm  Usode la mineria (Mm?®/afio)
Dh Uso de los hidrocarburos (Mm?/ano)

Dsac Uso del sector pesca, mariculturay acuicultura (Mm®/ano)

CR  Caudal de retorno (Mm®/afio)

Cada area de estudio tiene sus propias
particularidades. Por esta razon, la meto-
dologia se diferencia en el tratamiento de
la informacion de los sectores economicos
en cada area de estudio. Sin embargo, debe
guardar una coherencia en los métodos de
calculo para que sean comparables los re-
sultados entre areas de analisis, siguiendo
la metodologia general que se ilustra en la
Figura 11.

Asitambién, cada sector tiene un proceso
distinto para realizar el calculo debido a las
diferencias en las fuentes de datos y al esta-
do de lainformacién.

Antes de avanzar en el detalle de cada
sector, es importante establecer la unidad de
analisis espacial y temporal sobre la cual se
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hara la estimacién de la demanda. Se reco-
mienda que esta sea igual o mayor a la uni-
dad de anélisis de las fuentes de informacion.

Ahora bien, para la seleccion de la unidad
espacial de reporte o resultados, si el propé-
sito del calculo pretende dar cuenta de las
presiones por uso en el ciclo del agua, la uni-
dad por excelencia sera una unidad hidro-
grafica, que, segun su escala y pertinencia,
podria ser desde una subzona hidrografica,
un nivel subsiguiente o una cuenca especi-
fica o un sistema acuifero. Por otra parte, si
la necesidad se enfoca en los analisis territo-
riales (municipio, departamento) o sectoria-
les, la agregacion se debera haceren funcién
de estas unidades.



Consolidacion, procesamiento y espacializacién
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Figura11. Esquema de la metodologia general para estimar la demanda

METODOLOGIA

Enfoque metodoldgico; unidades de andlisis espaciales y temporales; andlisis de informacidn,
sus fuentes y limitaciones; métodos y procedimientos; productos obtenidos; entre otros.

Consolidar bases de datos

@&
}

—

Unidades de andlisis

espacial/temporal

Establecer métodos * Sector/
para completar la depqrfta.mento/
informacién en caso municipios
de requerirse *Areas/zonas/
subzonas/nivel e Sumatoria de usos.
subsequente * Médulos de uso

Procesamiento

Establecer métodos
para completar la
informacién

¢ Anual/mensual

por inventarios.

* Sumatoria de agua
usada por las
unidades en el
sector.

* Volumenes de
agua usados por
sectores/
municipio/afio

* Volimenes de

agua usados por
AH/ZH/SZH/nivel

Consolidar bases de Consolidar bases de
datos datos

subsiguiente
_afio/mensual
¢ Indice de uso de
agua

Consolidar bases de datos

. @ Convertir la
K informacién en
mull  unidades de andlisis

En la mayoria de los casos, la informacion la demanda del municipio sea proporcio-

base levantada se recopila a nivel de unidad nal al area de participacion del municipio
territorial (municipio, departamento). En este dentro de la unidad hidrogréafica.
sentido, para la espacializacion de los resul- - Si la agregacion es por sector, no se re-
tados de la estimacion de la demanda, se ten- querira espacializacion y se debera hacer
dra en cuenta lo siguiente: la sumatoria de todos los municipios sin
diferenciar departamentos.

« Sila unidad de analisis es una unidad de - Enelcaso particular en el que se conside-
mayor tamano (departamento), la agrega- re la jurisdiccién de la autoridad ambien-
cion sera la suma de las estimaciones de tal como unidad de analisis, se debera
todos los municipios que conforman el de- considerar las areas municipales que son
partamento. compartidas con otra autoridad ambien-
- Silaunidad de analisis es hidrografica, el tal regional o urbana, y usar el criterio de
criterio de distribucion sera a partir del distribucion en funcion del porcentaje de
calculo del porcentaje de area del muni- area del municipio dentro de la jurisdic-
cipio dentro del poligono de la unidad hi- cion de la corporacion que adelanta la es-
drografica, de tal forma que el aporte en timacion.
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En cuanto a la escala temporal, estara de-
finida a partir del nivel de detalle de la fuente
de datosy los requerimientos del que adelan-
te la estimacion. Esta podria ser multianual,
anual o mensual.

Sector agricola

Determinacion de
dreas sembradas

Para determinar las areas sembradas, se es-
tablecen dos caminos que se describen a
continuacion.

Estimacion cuando se conocen los
poligonos de drea sembrada del
cultivo

La consolidacién de bases de datos con-
templa el acopio de la siguiente informacion
geografica:

« La informacion cartografica de poligo-
nos de cultivo de fuentes gremiales u otra
fuente verificada para el cultivo a analizar?.

« Lainformacion cartografica del Ideam, en
cuanto a zonificacion hidrografica, pre-
cipitacion y evapotranspiracion mensual
correspondiente al ano de estudio.

« Modelo digital de elevacién y cartografia
basica nacional del IGAC, particularmen-
te las delimitaciones municipales y depar-
tamentales.

- Mapasde suelodel IGAC o la generada por
autoridades ambientales, con caracteris-

A continuacion, se describen las acciones
de la “consolidacion de datos”, el “procesa-
miento” y la “espacializacion de resultados”
por cada sector.

ticas granulométricas, con la variable de
“capacidad de retencion de agua” por me-
tro de profundidad del suelo.

El procesamiento consiste en cruzar los po-
ligonos de areas sembradas por cultivo con
(1) la delimitacion de la unidad de reporte (hi-
drografica, municipal, departamental u otra
de interés) y (2) con las unidades de suelo.
De esta manera, se constituyen unidades de
analisis, que son poligonos con caracteristi-
cas uniformes de suelo y atributos de ubica-
cion especifica.

Estimacion cuando no se conocen
los poligonos de drea sembrada del
cultivo
La consolidacion de bases de datos con-
templa el acopio de estadisticas de areas
sembradas, produccion y rendimientos, ca-
lendarios de siembray cosecha oficiales para
Colombia y a nivel municipal, que se contras-
tan con informacion de los gremios y se veri-
fica que sean congruentes.

El procesamiento consiste en hacer un
analisis de usos del suelo, seleccionando uni-
camente los usos agricolas del mapa Corine

2 Algunos gremios, como Fedepalmay lala Asociacion de Bananeros del Magdalenay La Guajira (Asbama), tienen po-

ligonos de ubicacion de areas sembradas de los cultivos.
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Land Cover. Luego, se procede a espaciali-
zar los datos estadisticos de areas sembra-
das de cultivos reportadas a nivel municipal,
de forma proporcional al tamano de los poli-
gonos agricolas identificados. Para esta es-
pacializacion, se consideran criterios como
caracteristicas de temperatura, precipitacion
y alturas idéneas para cada cultivo. Asi, no se
asignan areas sembradas a poligonos que no
cumplan los criterios del cultivo analizado.

En la espacializacion se debera tener en
cuenta que las unidades de andlisis son poli-
gonos que potencialmente contienen los cul-
tivos reportados en las estadisticas, por lo
que cada poligono se empleara para evaluar
el requerimiento hidrico de cada cultivo asig-
nado. Se asume que el poligono comparte los
cultivos asignados de forma proporcional al
area del poligono.

Paralelamente a la consulta de las bases
de datos estadisticas, se genera una apro-
ximacion espacial a la ubicacion real de los
cultivos. Con la informacién geografica base
del Ideam se definen areas probables de ubi-
cacion de los cultivos, considerando el clima
idoneo, y la identificacion de areas agricolas
en los mapas de uso del suelo. En este caso
en el que no se conocen los poligonos de area
sembrada del cultivo, cada poligono homo-
géneo puede contener uno o varios cultivos.

Asignacion de variables a
cada unidad de andlisis

La consolidaciéon de bases de datos contem-
pla el acopio de las caracteristicas de cada
cultivo, segun informaciéon agronomica es-
pecifica para Colombia o segin datos sugeri-
dos por estudios globales como FAO 56. Esta
incluye los tiempos de cultivo (que se esta-
blecen para cultivos transitorios en los ca-
lendarios de siembra y cosecha, que pueden
variar regionalmente) y el acopio de informa-
cion sobre sistemas de riego existentes y es-
pacializados, para identificar si el cultivo esta
en un distrito de riego, asi como tener el repor-
te del tipo de sistema de riego para establecer
la eficiencia probable del sistema. Si se espe-
ra calcular la demanda de agua en una unidad
productiva, se debe tener informacién sobre
aplicacién de riego (Iamina de riego y tiempo
de aplicacién de riego). Igualmente, se reco-
pila informacion climatica de precipitacion y
evapotranspiracion potencial a nivel mensual
odiario si es el caso.

El procesamiento consiste en asignar atri-
butos de los cultivos a las unidades de ana-
lisis y evaluar la existencia o no de riego. Se
deben cruzar datos de tipos de suelo y datos
climaticos para tener coherencia en la infor-
macion de una zona que tenga los cultivos,
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en correspondencia con sus caracteristicas
uniformes de suelos y precipitacién.

La espacializacién consiste en asignar
los datos mensuales de precipitacién y eva-
potranspiracion de referencia a cada unidad
espacial, mediante procesos de algebra de
mapas y analisis espacial. Estos son datos de
entrada a los procesos de balance hidrico del
suelo, a las caracteristicas de los cultivos y la
existencia o no de sistemas de riego.

Estimacion del agua de riego
y balance hidrico en el suelo

El procesamiento consiste en hacer un ba-
lance de agua en el suelo para cada unidad
de analisis o poligono homogéneo y para
cada cultivo, como lo describe la metodolo-
gia (FAO, 2006), con el fin de establecer el re-
querimiento hidrico del cultivo.

Hay dos posibilidades dentro del balance
hidrico: (1) evaluar el requerimiento y deman-
da “potencial” de agua de riego, asumiendo
que se aplica el riego necesario para mante-
nerel sueloen capacidad de campoenel caso
de un déficit de lluvia; o (2) estimar la deman-
da “real” de agua con base en la aplicacion
real de riego. En cualquier caso, el balance

de agua del suelo considera la capacidad de
retencion de agua en el suelo, la precipita-
cion, la evapotranspiracion de referencia en
la ubicacion especifica y la aplicacién de rie-
go diferenciando agua verde (proveniente de
la lluvia) y agua azul (proveniente de riego), a
nivel mensual o diario, segun se requiera. En
el caso de requerimiento “potencial”, se de-
fine como el agua que se necesitaria para el
cultivo cuando hay un déficit de lluvia.

El resultado del balance de agua en el
suelo establece el agua efectivamente eva-
potranspirada por la planta y se diferencia la
evapotranspiracion correspondiente al agua
azul y al agua verde.

La espacializacion consiste en agregar los
resultados a la unidad espacial a la que se
quiera reportar. En este caso particular, se in-
cluye como unidad de analisis la agregacion
por productor y grupo de productores. Final-
mente, a cada unidad de anélisis se le asigna
un resultado de huella hidrica verde y azul o un
resultado de demanda, y se puede evaluarsi la
aplicacion real de riego cumple o excede el re-
querimiento luego del balance, bien sea por-
gue se rego y no era necesario, o se rego y no
era suficiente para cumplir el requerimiento.

Uso de agua en labores de

sector postcosecha

Estimacion del agua del
cultivo de palma

La consolidacion de bases de datos contem-
pla las siguientes actividades:
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- Revisar el listado de las plantas de proce-

samiento de palma presentes en el area
de estudio por tipologia.

- Revisar el registro del volumen de fruto

fresco procesado por planta de procesa-
miento.
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« Revisar la correspondencia entre planta
de procesamiento y el factor de uso.

El procesamiento consiste en multiplicar el
volumen de fruto fresco por el factor de uso.

La espacializacion se hara teniendo en
cuenta que la informacion base levantada se
recopila a nivel de punto (georreferenciado),
de manera que se deberan asignar mediante
un analisis espacial el codigo o nombre de la
unidad de analisis de reporte de la que hace
parte cada punto.

Estimacion del agua
del cultivo de café

La consolidacion de bases de datos contem-
pla las siguientes actividades:

« Realizarel listado de municipios con el vo-
lumen de produccidn de café fresco equi-
valente y consolidar un inventario.

« Revisarlaconsistencia del inventario.

- Revisar los factores de uso de agua por
tecnologia de beneficio utilizada.

« Revisarlacorrespondenciaentre factorde
uso, municipio cafetero y tecnologia.

El procesamiento consiste en multiplicar el in-
ventario por el factor de uso correspondiente.

La espacializacion se hara teniendo en
cuenta que la informacion base levantada
se recopila a nivel de unidad territorial (mu-
nicipio), de manera que se deberan hacer las
transformaciones a la unidad espacial selec-
cionada parala estimacion de lademanda, de
acuerdo con lo indicado en el texto introduc-
torio de este capitulo.

Estimacion del agua del
cultivo de banano

La consolidacion de bases de datos contem-
pla las siguientes actividades:

« Elaborar el listado de municipios con el
volumen de produccion de banano de ex-
portacion.

- Revisar la consistencia del inventario.

- Revisar los factores de uso de agua por
tecnologia de beneficio utilizada.

+ Revisarlacorrespondenciaentre factorde
uso, municipio bananero y tecnologia.

55



Gestion de informacion para la evaluacion de la demanda hidrica O Ideam

El procesamiento consiste en las siguientes
actividades:

- Identificar con el gremio el uso de agua en
postcosecha por caja de banano de expor-
tacion.

«  Hacer la conversion de toneladas cose-
chadas y cajas de banano a exportar.

- Identificar el tamano de las fincas y se esta-
blece el uso de agua por cada tipo de finca.

« Multiplicarel numero de cajas por el factor
de uso, de acuerdo con el rango del tama-
no de las fincas en el area de estudio.

La espacializacion se hara teniendo en
cuenta que la informacion base levantada
se recopila a nivel de unidad territorial (mu-
nicipio), de manera que se deberan hacer las
transformaciones a la unidad espacial selec-
cionada para la estimacion de lademanda, de
acuerdo con lo indicado en el texto introduc-
torio de este capitulo.

Estimacion del uso de agua
en la obtencion de pastay
clorhidrato de cocaina

La consolidacion de bases de datos contem-
plael acopio de la informacion requerida refe-
rente a las toneladas de hoja de coca que se
convierten en pasta de coca.

El procesamiento consiste en multiplicar
la produccién de hojas de coca por el factor
correspondiente.

La espacializacién se hara teniendo en
cuenta que la informacidon base levantada
se recopila a nivel de unidad territorial (mu-
nicipio), de manera que se deberan hacer las
transformaciones a la unidad espacial selec-
cionada paralaestimacion de lademanda, de
acuerdo con lo indicado en el texto introduc-
torio de este capitulo.

Sector pecuario y sacrificio de ganado

La consolidacion de bases de datos contem-
plalas siguientes actividades:

« Revisar el listado de municipios con in-
ventario ganadero presentes en el area de
estudio por tipologia de ganado.

« Revisarlaconsistencia del inventario.

«  Revisar los modulos o factores de uso de
agua por edad y sexo para el tipo de gana-
do y revisar su correspondencia. Asi tam-
bién, se sugiere que estos sean revisados
y puestos en consideracion de expertos,
para establecer su validez en cada regién.
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El procesamiento consiste en multiplicar el
inventario por edad y sexo por el factor co-
rrespondiente.

La espacializacién se hara teniendo en
cuenta que la informacion base levantada
se recopila a nivel de unidad territorial (mu-
nicipio), de manera que se deberan hacer las
transformaciones a la unidad espacial selec-
cionada paralaestimacion de lademanda, de
acuerdo con lo indicado en el texto introduc-
torio de este capitulo.
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Para la estimacién del uso de agua en sacri-
ficio de ganado, la consolidacion de bases de
datos contempla las siguientes actividades:

- Verificar la existencia de las cabezas de
ganado sacrificados por departamento.

- Verificar el factor de uso de agua por cabe-
za sacrificada.

- Verificar las plantas de sacrificio existentes

en el area de estudio por municipioy la can-
tidad promedio de cabezas sacrificadas.

El procesamiento consiste en multiplicar el
factor por la cantidad de cabezas de ganado
sacrificadas.

La espacializacion se hara con base en la
distribucidn del area de pastos por cada uni-
dad de analisis del area de estudio.

Sector piscicola

La consolidacion de bases de datos contem-
pla las siguientes actividades:

- Distribuirlabase porcriterio de experto en
produccion de tilapia, cachama y trucha
(tipologia), de acuerdo con los municipios
productores de cada uno de ellos.

- Establecer el factor de uso de agua en es-
tanque o piscina para la produccién por
tipo.

- Establecer el factor de produccién de bio-
masa para cada tipologia de produccion.

« Establecerel factorde uso de agua parael
beneficio.

- Establecer la proporcién de la produccion
que se exporta y la que va al mercado lo-

cal, para luego establecer el uso de agua
total en beneficio.

El procesamiento consiste en multiplicar el
inventario por los factores de uso de agua re-
lacionados con uso de agua en alevinos, flujo
de agua utilizado en conversion en biomasay
uso de agua en procesamiento. Este calculo
se hace para tilapia, trucha y cachama.

La espacializacion se hara teniendo en
cuenta que existe informacién censal de las
unidades productivas por municipio, levanta-
do por Aunap. Luego, el criterio de distribu-
cion sera en funcién de la unidad de analisis
de resultados seleccionada.
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Sector industrial

Una manera de estimar el uso de agua en ma-
nufactura es combinando registros como el
RUA 3, el SIRH y la Encuesta Anual Manufac-
turera (EAM). Estas tres bases de datos dan
cuentade un buen porcentaje de la cobertura
de usuarios industriales de agua.. La conso-
lidacion de dichas bases de datos contempla
las siguientes actividades:

- Verificar la informacion del SIRH a partir
del CIIU industrial, con el nombre de la ac-
tividad y con el nombre de la empresa.

« Seleccionar la informacién escogiendo el
NIT, el nombre de la empresa, la actividad
economica, el codigo CIIU, el caudal con-
cesionado y el codigo Divipola.

- Verificar la base de RUA y escoger la in-
formacion con base en el NIT, escoger el
nombre CIIU, nombre de la actividad, volu-
men de agua consumido y cédigo Divipola.

« Unirlas bases de datos.

« Analizar los datos utilizando los valores
del caudal concesionado para el afio.

« Verificarque no se repita lainformacion de
las empresas en la fusion de las bases.

« Depurar la base de datos de manera que
se identifiquen y se eliminen las inconsis-
tencias.

- Agregar el codigo de identificacion de la

unidad de analisis de resultados.

« Solicitar al DANE la elaboracion del repor-

te de la EAM y la Encuesta Ambiental In-
dustrial (EAI) por unidad de analisis de
resultados, en consideracion con las res-
tricciones de uso de la informacion que
plantea esta entidad.

- A partir de la EAM y la EAI, escoger la in-

formacion de la variable uso de agua como
materia prima para las empresas que ya se
tienen y de las que estan exclusivamente
en las bases de EAM y EAL

El procesamiento consiste en agregar la
informacion del municipio a la unidad de ana-
lisis de resultados seleccionada. Cuando una
empresa esta presente en todas o en al me-
nos dos de las bases de datos, se escoge el
valor mas alto registrado.

La espacializacion se hara teniendo en
cuenta que la informacién en la mayoria de
los casos viene a nivel de punto (georreferen-
ciada) y, ademas, la informacién tiene aso-
ciados los atributos de municipio y subzona
hidrografica, que pueden facilitar el proceso
de agregacion espacial a la unidad de anali-
sis de resultados seleccionada.

3 ElRUAes el registro administrativo que da cuenta del uso de agua de todos los establecimientos que realizan trami-

tes ambientales. Este debe convertirse a futuro en la fuente principal de datos, pues registra no solo la concesion,

sino el agua que entra al proceso de produccion industrial.
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Sector de generacion de energia

La consolidacion de bases de datos contem-
pla las siguientes actividades:

« Enelcasodelosembalses se debe revisar
la base de datos de los embalses, identi-
ficar los presentes en el area de estudioy
verificar en esta base la existencia de la
variable volumen util diario m®.

« Con respecto a las plantas térmicas, se
debe consolidar y organizar la base de da-
tos portipologia del area de estudio con la
variable generacion Kw-h y verificar el fac-
tor de uso por tipo de térmica.

- En cuanto a las pequenas centrales hi-
droeléctricas (PCH), se debe verificar la
informacion recibida de los operadores
de PCH y distribuir en la base de datos por
municipio.

El procesamiento consiste en las siguientes
actividades:

« Hacer la sumatoria de los volimenes uti-
les diarios mensualizados para el area de
estudio.

« En el caso de las térmicas, hacer la mul-

tiplicacion de factor de uso correspon-
diente y volumen de energia producida y
complementar con la informacion recibi-
da de las operadoras.

- Para el caso de las PCH, se suman los da-

tos recibidos.

La espacializacion se hara teniendo en cuen-
ta que la informacion de embalses y plantas
térmicas viene en la mayoria de los casos a
nivel de punto (georreferenciada), lo que fa-
cilita la agregacion a la unidad de analisis de
resultados seleccionada. En los casos en que
no se cuente con la localizacién, se pierde la
posibilidad de espacializarlo, de manera que
se pueden presentar diferencias entre el total
de agua demandado y el total de agua espa-
cializado. Esto ultimo ocurre con mayor fre-
cuenciaen las plantas térmicas y en las PCH.
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Sector minero

La consolidacion de bases de datos contem-
plalas siguientes actividades:

« Verificar lainformacion por cada municipio
minero en cuanto a los tipos de minerales
explotados y el volumen del mineral en la
unidad de medida usualmente registrada.

- Verificar los médulos de uso de agua de
cada mineral.

El procesamiento consiste en multiplicar el
volumen de mineral por tipo y por el corres-
pondiente modulo de uso, de acuerdo con las
unidades de medida.

La espacializacion se puede hacer a partir
de la base de datos de la ANM de titulos mi-
neros vigentes y en explotacion, la cual viene
georreferenciada (tiene coordenadas geogra-
ficas). Con esta informacidn, se hace una dis-
tribucion proporcional espacial de los usosdel
agua a escala de unidad de analisis de reporte
en funcion de los titulos mineros representa-
dos por centroides. La distribucion se hace a
partir del nimero de centroides de un munici-
pio determinado con relacion al total de cen-
troides identificados en la unidad de analisis
de reporte donde se localiza dicho municipio.

Sector de hidrocarburos

La consolidacion de bases de datos contem-
plalas siguientes actividades:

« Solicitar la informacién por bloque y pozo
asociado a municipio, a cada operador del
uso de agua en el proceso productivo, de
exploracion, de produccion, transporte y
refinacion.

- Verificar con cada operador las unida-
des y las cifras correspondientes a cada
pozo en explotacion, incluyendo el agua
de produccion.

El procesamiento consiste en sumar los vo-
[Umenes de agua utilizados por los distintos
operadores, diferenciando por municipio.

La espacializacion se puede hacer a par-
tir de la informacion suministrada por Ecope-
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trol, la cual se encuentra espacializada, y a
partir de la informacién de los demas opera-
dores, que se encuentra agrupada por muni-
cipio. Asi que la espacializacion se hace con
base en la distribucion del area de los cam-
pos en los municipios.
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Uso doméstico de agua

La consolidacion de bases de datos contem- El procesamiento consiste en las siguientes
plalas siguientes actividades: acciones:

Verificar la existencia de los consumos de
agua por municipio para el afo base de la
estimacién, y dos anos mas para verificar
la consistencia de los valores registrados
de consumo.

Verificar el nGmero de municipios presen-
tes en cada base de datos.

Verificar el nUmero de acueductos por mu-
nicipio.

Verificar los volUmenes registrados, com-
parandolos con un factor de uso estimado.
Completar los datos faltantes una vez ve-
rificada su consistencia. Para esto se
debe tener en cuenta que se pueden en-
contrar dos tipos de faltantes: el primero,
vacios de informacion en la serie mensual
y, el segundo, municipios sin dato.

- Sumar las bases de datos completas.
- Verificar los datos a partir de varios cri-

terios: factores de uso estimados por la
superintendencia, los suscriptores regis-
trados y los factores estimados de uso por
suscriptor.

La espacializaciéon se puede hacer usan-
do como criterios de distribucion la locali-
zacion de los centroides de las cabeceras
municipales. Para el caso del uso domésti-
co en areas rurales, se distribuye de manera
proporcional al area rural dentro de la unidad
de analisis de reporte.
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Sector servicios

La consolidacion de bases de datos contem-
plalas siguientes actividades:

« Verificar la existencia del tipo de servicios
en la base de datos municipal y la variable
consumo m?®.

« Organizar la tabla con el municipio y volu-
men de agua consumida en comercial, ofi-
cial, provisional, temporal y otros.

El procesamiento consiste en hacer la suma-
toria de los volumenes de agua usados por
municipio.

La espacializacion se puede hacer usando
como criterios de distribucidn el porcentaje
del area urbana dentro de la unidad de anali-
sis de reporte a la que pertenezca.

Sector de la construccion

La consolidacién de bases de datos se hace
a partir de la consulta por corporacion de las
bases de informacion del SIRH, y consiste en
extraer los registros correspondientes a las
concesiones otorgadas a las constructoras
organizadas por municipio.

El procesamiento consiste en hacer la su-
matoria de los volumenes de agua usados por
municipio.
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La espacializacion de esta informacion es
compleja, debido a que las bases de datos
oficiales en muchos casos no cuentan con
datos de georreferenciacion, lo que dificulta
su agregacion espacial. Sin embargo, se pue-
den hacer agregaciones por sector.
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| ejemplo de calculo de esta guia se
basa en un caso de estudio desarro-
llado por el Ideam, adelantado en el
marco del acuerdo de cooperacién AC n.° 4
3034153 2020, suscrito con Ecopetrol, con
objeto de la “Actualizacion y seguimiento de
la linea base ambiental hidrologica y de ca-
lidad de agua superficial del Valle Medio del
Magdalena - VMM” (Ideam y Ecopetrol, 2023).
El area de estudio corresponde a la region
del valle Medio del Magdalena, donde conflu-
ye la totalidad del departamento de Santander
y parte de Antioquia, Bolivar y Boyaca. Es una
region que alberga importantes recursos hi-
dricos, tanto superficiales como subterraneos,
que se utilizan para abastecimiento humano,
agricultura, ganaderia, actividades industria-
les y de produccion de hidrocarburos.
Por su parte, en el contexto hidrografico
el area de estudio comprende las subzonas
hidrograficas del rio Opdn, rio Lebrija me-

dio-bajo y otros directos al Magdalena y rio
Sogamoso. Adicionalmente, se decidio in-
tegrar las subzonas hidrograficas de los rios
Carare, Fonce, Suarez y Chicamocha, tenien-
do en cuenta el aporte en cantidad y calidad
que estas pueden tener sobre las subzo-
nas hidrograficas inicialmente consideradas,
como resultado de procesos naturales y an-
tropicos (Figura 12). Estas subzonas consti-
tuyen el area de influencia. El area de estudio
tiene una extension de 44.441 km?, y abarca
218 municipios en los departamentos de Ce-
sar, Santander, Boyaca, Norte de Santander,
Bolivar, Antioquia, Casanare, Arauca y Cun-
dinamarca.

Este ejemplo de calculo permite hacer una
descripcion del estado de la informacién re-
copilada en la region y las metodologias de
célculo por sector, las cuales se detallan a
continuacion.

Fuentes de informacion y estado

El proceso de estimacion de la demanda hi-
drica en el VMM arranca con un proceso de
alistamiento de la informacién que inicia con
la identificacion de las fuentes disponibles
de los principales sectores econdémicos en
el area de estudio, para luego establecer las
variables o datos Uutiles para el célculo y, fi-
nalmente, identificar las principales carac-
teristicas de la informacion que permitan
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establecercriterios de su uso. El resultado de
este ejercicio se consolida en laTabla 1.

Adicionalmente, en este proceso de alista-
miento se definieron como unidad de analisis
para la estimacién de la demanda unidades
territoriales (departamentos y municipios) y
unidades hidrograficas (subzonas y el nivel
subsiguiente).
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Figura12. Localizacion del area de interés y area de influencia

Fuente: Ideam y Ecopetrol (2023).
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Tabla 1. Fuentes de informacion y estado

Fuente
generadora

Producto

Cartografia Basica

Variables o
datos

Caracteristicas de la informacion

Unidades de analisis

Limites municipales y

DANE

y Manejo de Cuencas
Hidrograficas del rio
Lebrija

Encuesta Nacional
Agropecuaria

subzona hidrografica

Sector agricola

Areas sembradas por
departamento

Ministerio de
Agricultura

Agronet
Evaluaciones Agro-
pecuarias Municipa-
les (EVA).

Areas sembradas por
municipio y departa-
mento

IGAC . Cartografia en escala 1:100.000
Nacional departamentales

Ideam Zonificacion Hidro- Subzonas hidrogra- Cartografia en escala 1:500.000, bajo nivel de detalle en
grafica Nacional ficas los limites. (Ideam, 2013)
Zonificacion Hidro-
grafica Regional -
Plan de Ordenacion Nivel subsiguiente a la , ..

CAS Solo cubre el rio Lebrija

En el DANE hay datos municipales y gran parte de la in-
formacion esta concertada con los gremios y no tiene in-
formacion de cultivos tradicionales.

En este sentido, tiene categorias distintas a las presen-
tadas por el Ministerio. Por ejemplo, en EVA se puede en-
contrar el caucho, pero en el DANE estd agrupado con
otros cultivos.

El DANE presenta datos de arroz en categoria distinta a
las EVA. Por ejemplo: en el DANE, se considera arroz ma-
nual y mecanizado, mientras que en las EVA es definido
como arroz secano manual y secano mecanizado

Pastos

La informacion hace referencia al afio 2013, dado que no
se encuentra para afos posteriores. La informacion co-
rresponde a la base de datos de areas con pastos de Co-
lombia (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural de
Colombia, 2013), donde se consolida el area en pastos
para cada municipio, segun cinco categorias: pastos de
corte, forrajes, pastos mejorados, pastos naturales y
sistema silvopastoril.
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Fuen
U511 Producto

generadora

Variables o
datos

Caracteristicas de la informacion

Mapa de coberturas
o usos del suelo.
Zonificacion climati-
ca para Colombia

Ideam

Usos del suelo

Zonas climatoldgicas

Sector postcosecha

Cultivo de palma

Como no se tiene informacion de poligonos de culti-

vo, se asigna una zona de cultivo bajo una metodolo-

gia que establece la probabilidad de su existencia en un
area con ciertas caracteristicas climaticas y de usos del
suelo.

Mapa de zonificacion climatica para Colombia (Ideam,
2007): se empled la capa (vector) de zonificacion climati-
ca con el fin de emplearla en el proceso de poligonos ho-
mogéneos. (Ideam, 2015).

Mapa de coberturas terrestres para Colombia (Ideam,
Instituto Sinchiy PNN, 2021): se empled la capa (vec-
tor) de cobertura terrestre para Colombia (cobertura_tie-
rra_2018).

Fedepalma Reporte de palma

Toneladas de fruto
fresco que entra a pro-
cesar.

Nombre y localizacion
de la planta de trans-
formacion primaria de
aceite de palma.
Mddulo de uso de agua
de cada planta.

La informacion es actualizada permanentemente en sus
bases de datos.

Se puede verificar que las plantas se encuentran en el
area de estudio a partir de las paginas web de cada em-
presa.

La informacion suministrada por Fedepalma viene verifi-
cada, pues son los reportes de las plantas que estan afi-
liadas a la Federacion

Los mddulos de uso fueron levantados por Cenipalma en
el afio 2017. No se cuenta con una actualizacion de esos
usos.

Cultivo de café

Agronet
Ministerio de Evaluaciones Agro-
pecuarias Municipa-

les (EVA)

Agricultura

Toneladas de café per-
gamino por municipio.

Es la informacion reportada por las Umatas al sistema de
informacion del Ministerio de Agricultura. Tiene proble-
mas de precision, pues es una autoevaluacion.

Federacion ol
. Uso del agua y car-
Nacional de g. y
ga contaminante del
Cafeteros
sector cafetero

Modulo de uso de agua
para beneficio tradi-
cional.

Mddulo de uso de agua
para beneficio orga-
nico.

El modulo de uso del agua fue obtenido de la literatura.
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Fuente
generadora

Producto

Variables o
datos

Caracteristicas de la informacion

Cultivo de caucho

Compaiia
Cauchera
Colombiana

Visita a la compa-
fiia cauchera colom-
biana

Metros cubicos de
agua usada en el pro-
ceso de transforma-
cion del latex en TSB
10 Technical Specific
Rubber

Informacion obtenida en visita de campo, donde se reco-
noce el proceso productivo y se entrevista al ingeniero
encargado de la planta.

Cultivo de bana

no

Ministerio de
Agricultura

Evaluaciones
Agropecuarias
Municipales (EVA)-

Uso de agua por caja
de banano exportada

Augura

Banano de exportacion

Es informacion verificada con el gremio para el lavado de
banano para la exportacion.

Pasta de coca

SIMCI - UNOCD

ICA

Reporte de area pro-
ductiva, produccion
de hoja de coca fres-
cay produccion de
clorhidrato de co-
caina

Censo pecuario na-
cional

Ministerio de
Agricultura

Agronet
Evaluaciones Agro-
pecuarias Municipa-
les (EVA)

Numero de toneladas
de hoja de coca.
Modulo de uso de agua
para produccion de
pasta de coca.

Sector pecuar

Inventarios de bovinos,
porcinos, avicolas, bu-
falinos, equinos, capri-
nos y ovinos

io

Bases de datos publicadas anualmente por el ICA como
parte de su registro de vacunacion.

Se cuenta con datos para los 1.123 municipios a los que
se aplican los madulos de uso.

Para el ganado bovino y porcino, existe informacion
distribuida por edad y sexo, por lo que se puede tener
mayor detalle, y se aplican modulos de uso para cada
categoria.

En la plataforma de Agronet también se encuentra esta
informacion y otra mas recogida de las EVA.

Ideam

Estudio Nacional del
Agua

Médulos de uso de bo-
vinos, porcinos, capri-
nos y ovinos

Mddulos de uso obtenidos de:

Bovinos: ENA 2018 verificados con la CAS (Ideam, 2019).
Porcinos: ENA 2018 (Ideam, 2019).

Caprinos y Ovinos: literatura y ENA 2010 (Ideam, 2010),
conversacion con duefio de granjas de ganado menor.
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Fuente
generadora

Producto

Encuesta de sacrifi-

Variables o
datos

Caracteristicas de la informacion

Sector sacrificio de ganado

Inventarios de bovinos,

Se cuenta con una encuesta nacional ESAG del DANE,
que tiene representatividad departamental, pero no mu-

Agua

DANE . ; : nicipal. El pais y la region no cuenta con un registro de
cio de ganado (ESAG) | Porcinos, avicolas, bu- pal. ETpais ylaregion no 8IS
falinos, equinos, capri- las cabezas de ganado sacrificadas y es necesario forta-
nos y ovinos lecer la informacion de esta actividad.
ICA Agronet
Se cuenta con la lista de las plantas de sacrificio por mu-
Lista de plantas de nicipio y su caracteristica (procesamiento de bovinos,
sacrificio autoriza- . porcinos o aves).
) ) Plantas de sacrificio L o
Invima das en el pais por del pai Se tiene informacion puntual (de una sola planta) sobre
S el pais . .
municipio. Tipo de P ovinos y caprinos.
planta No se calcula para equinos, pues no se tiene ninguna in-
formacion.
cAS Modulos de consumo Se utilizan los mddulos de uso recogidos y validados por
de ovinos y caprinos la CAS y productores de ovinos y caprinos.
Modulos de uso obtenidos de:
i Bovinos: ENA 2018 verificados con la CAS (Ideam, 2019).
. . Mddulos de uso de bo- .
Estudio Nacional del ) . ) Porcinos: ENA 2018 (Ideam, 2019).
Ideam vinos, porcinos, capri-

nos y ovinos

Caprinos y Ovinos: literatura y ENA 2010 (Ideam, 2011),
conversacion con duefio de planta de sacrifico de gana-
do menor.

Sector piscicola

Ministerio de
Agricultura (Aunap)

Servicio Estadistico
Pesquero Colombia-
no (Sepec).

Inventario departa-
mental de produccion
de tilapia, cachamay
trucha.

Es una informacion parcial, no se encuentra para todos
los departamentos y no es uniforme. Esta en diversas ta-
blas, sin posibilidad de relacionarse. Se puede encontrar
alguna informacion depurada por las entidades.

Ideam

Sistema de Informa-
cion del Recurso Hi-
drico (SIRH).

Espejos de agua exis-
tentes y extension de
alevinos.

Profundidad de las pis-
cinas.

Produccion estimada
de pescado por mu-
nicipio.

Factores de conver-
sion en biomasa.
Factores de uso de
agua en el beneficio.
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gezl::(t:)ra Producto var;:':lis 0 Caracteristicas de la informacion
Sector industria
Uso de agua como ma-
Encuesta anual ma- teria prima.
DANE nufacturera. Uso de agua concesio- | Laencuesta anual manufactureray la ambiental indus-
Encuesta ambiental nada al usuario indus- | trial son realizadas anualmente por el DANE.
industrial trial que debe realizar
reportes ambientales
El RUA es el registro autodeclarado por los usuarios del
agua, y el RURH es el reportado por la autoridad ambien-
tal, a partir de informacion entregada por los usuarios y
visitas. Estas dos ultimas no tienen los registros com-
Registro Unificado pletos de los caudales otorgados y en algunos casos hay
Ambiental Manufac- | Caudal otorgado al errores en los datos, que se expresan como volimenes y
Ideam turero (RUA). usuario para su acti- no como caudales.
SIRH. Registro de vidad econdmica in- También, presentan actividades que pertenecen a otros
Usuarios del Recurso | dustrial sectores como los de transformacion primaria (poscose-
Hidrico (RURH) cha de palma y refinacion) o las clasificaciones erradas
como las actividades de comercio, servicios o construc-
cion.
Se validan y se eliminan los registros que no correspon-
den o generan duda.
Sistema Unico de In-
formacion (SUI). Ba- | Caudal otorgado al La informacion registrada por la Superservicios com-
SSPD ses de datos por usuario para su acti- prende el nimero de metros usados por la industria y pa-
municipios de agua vidad econdmica in- gados de acuerdo con los reportes de las empresas de
suministrada por los | dustrial acueducto municipal.
acueductos
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Fuente
generadora

Producto

Reportes de hidroe-

Variables o
datos

Sector energia

Volumen de agua que
permanece embalsada

hidroeléctricas y
PCH

Reportes solicitados
aoperadores

UPME . durante el afio y pro-
nergia. e
medio diario mensua-
lizado
Operadores de

Agua turbinada

XM

Base de datos XM

La informacion de gwh
producida por las ter-
moeléctricas se ob-
tiene de XM, y el agua
usada en el proceso,
de los operadores.

Operadores de
termoeléctricas

Base de datos XM

Reportes de produc-
cion nacional de mi-

Agua usada en los pro-
cesos de generacion
de energia termoy
para el enfriamiento

Sector mineri

Produccion de metal, o

s

de minerales UPME,
2017)

UPME - ANM nerales asociados mineral por municipio
a pago de regalias en toneladas
SIMCO
Modulos de uso de
Portal web de la agua por cada mineral/
UPME (Base de datos | metal reportados en el
UPME

portal web de la UPME
(Base de datos de mi-
nerales UPME, 2017).

Caracteristicas de la informacion

Se presentan dos tipos de datos para hidroeléctricas:

el relacionado con el agua que permanece embalsada, y
el agua turbinada de PCH. Se agrega la informacion de
los registros obtenidos de los operadores.

El agua turbinada de las hidroeléctricas que hacen parte
del sistema nacional interconectado es informacion que
proviene directamente de los operadores y esta en sus
registros de operacion diaria.

También se pueden usar modulos de consumo obtenidos
de la literatura.

Los registros de produccion por municipio no necesaria-
mente corresponden a la produccion que hace el muni-
cipio, sino al registro de la venta (en el caso del oro); asi
que hay alguna distorsion en el calculo de uso de agua.
Se distribuyen los metales en cada municipio del area

y se multiplica por el mddulo de uso dispuesto por la
UPME.
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Fuente
generadora

Producto

Variables o
datos

Caracteristicas de la informacion

Sector hidrocarburos

. La informacion suministrada por pozo con la localizacion
Agregacion de los re- . . L ey
. ) municipal y por subzona hidrografica facilita la identifi-
Caudales concesio- gistros de uso de agua . .
Ecopetrol . cacion del proceso productivo y el uso de agua. Se ha-
nados y usados en las diferentes eta- . L .
., cen reuniones de aclaracion con Ecopetrol, por ejemplo,
pas de la exploracion .
sobre el registro del recobro.
Modulos de uso de
Informe de desempe-
ACP . . agua del proceso pro-
fio ambiental .
ductivo
e Datos de la produccion
Produccion fiscaliza- .
ANH ) de barriles por campo
da de petréleo y gas
y por petrolera

Sector doméstico

SSPD

SSPD

Ideam

Registros del SUI

Registros del SUI

SIRH - RURH.

Agua facturada por los
acueductos para con-
sumo doméstico por
municipio por nimero
de suscriptores

Sector servicios

Agua facturada por los
acueductos para con-
SUMo para comercio y
servicios oficiales por
municipio

Las bases de datos no registran toda la informacion o re-
gistran informacion parcial, generalmente de cabeceras.
Como en los municipios pequefos no hay micromedicion,
el vacio de informacion real de uso de agua en labores
domésticas es alto. Esto exige depurar la base de datos
y definir criterios para completar los datos, diferencian-
do agua en el arearural y en la urbana.

Se aceptan los datos de la base de datos.
No existe un buen registro de usos por servicios, en es-
pecial.

Sector construccion

Agua facturada por los
acueductos para con-
sumo en actividades
de construccion por
municipio

Se revisan los datos de la informacion del RUA y de SIRH.
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Meétodo de calculo por sector

Este se hace de manera posterior a la conso- las caracteristicas socioeconémicas en la re-
lidacion y evaluacion de la informacion en el gion, de tal forma que se llegue a una adecua-
area de estudio. Este ejemplo de método de darepresentacion de lademanda hidricaen el
calculo puede sertomado como referente, sin area de estudio. A continuacion, se detalla el
embargo, debera ser ajustado de acuerdo con referente del método de calculo porsectory la
las caracteristicas de la informacion, las uni- metodologia de espacializacion.

dades de analisis, los usos predominantes y

Tabla 2. Referentes de calculo

Metodologia de

Sector Referente de método de calculo T
espacializacion

Se estima el uso de agua para 29 cultivos presentes en el area de estudio que
corresponde al 98 % del area sembrada. La metodologia consiste inicialmen-
te en laidentificacion de areas sembradas de los cultivos y de los pastos em-
pleados en ganaderia. El calculo se realiza mediante el establecimiento de
poligonos agroclimaticamente homogéneos. Posteriormente, se procede a
estimar las variables necesarias para el calculo del requerimiento hidrico del
cultivo en cada poligono.

-+ Se emplearon los poligonos
definidos para el area de estu-
dio (52.410 poligonos).

+  Se selecciono la zona de estu-
dio (SZHs, subcuencas Nivel 4
y municipios) y se descartaron

Luego, para estimar la demanda hidrica en la fase de cultivo-cosecha, se rea-

liza un balance hidrico, en el cual se determina si la precipitacion efectiva es

suficiente para satisfacer las necesidades o el requerimiento hidrico del cul-

tivo, considerando todas sus caracteristicas fisioldgicas y las condiciones

del suelo. Las dos condiciones basicas son las siguientes:

. Sila precipitacion efectiva es mayor o igual al requerimiento hidrico del
cultivo, no se requiere riego.

- Sila precipitacion efectiva es menor al requerimiento hidrico del cultivo;
el faltante de agua debe ser proporcionado al cultivo por medio de riego.
En este caso, se asume que el agua para riego es proporcionada por fuen-

municipios con areas despre-
ciables dentro de la zona de
estudio (208 municipios total
o parcialmente incluidos en el
area de estudio).

- Serealizo el procedimiento de
asignacion de areas sembra-

Agricola
(Dsa)

das de cultivo dentro de cada
municipio del area de estudio

(considerando los porcentajes
del municipio dentro del area

de estudio).

tes hidricas superficiales o subterraneas. Por lo tanto, es agua captada
y usada en un proceso antropico y se debe incluir tanto en la demanda
multisectorial como en el calculo del indice de Uso del Agua.

El calculo del agua en la postcosecha se estima teniendo en cuenta la infor-
macion suministrada por las fuentes respectivas para caucho (Confecaucho),
palma (Fedepalma) y café (Agronet), y utilizando médulos de uso del agua,
validados en el ENA (Ideam, 2010) y, en el caso de caucho, con la visita reali-
zada en campo.
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Sector Referente de método de calculo Metod_olt_)gla_c!e
espacializacion
Para ganado bovino, equino y bu-
Se estima la demanda de agua para bovinos, bufalinos, equinos, porcinos, falino, el criterio de distribucion
caprinos y ovinos, utilizando médulos de consumo por animal (por edad para | es el area de cobertura de pasto.
bovinos y porcinos) verificados en la zona a partir de los inventarios de vacu- | Se hace la distribucion de acuerdo
nacion del ICA en 2019. con el porcentaje de area cubier-
ta en pastos del municipio en la
Pecuario Dp=Cv +Cua +Cs respectiva subzona hidrografica y
(Dsp) en el nivel de la unidad de analisis
Donde: del estudio.
Dp: demanda pecuaria. Para aves, caprinos, ovinos y por-
Cv: consumo vital en la fase de cria, levante y terminacion. cinos, la distribucion se hizo en
Cua: consumo en lugares de manejo y alojamiento animal. funcion en proporcion al area del
Cs: consumo en sacrificio (explicada mas adelante). municipio por unidades de ana-
lisis.
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Sector

Referente de método de calculo

Metodologia de

espacializacion

Sacrificio de
ganado

(Cs)

El calculo de la demanda hidrica del sacrificio de ganado se realizo diferen-
ciado para ganado bovino-bufalino y para el resto de los animales (porcico-
la, ovino y caprino). Para el calculo del sacrificio de ganado bovino-bufalino,
se asumio que el nimero de animales sacrificados es proporcional a todas
las plantas de sacrificio identificadas en el respectivo departamento. Una vez
cuantificada la cantidad de animales sacrificados por planta, se procedié a
identificar qué plantas se localizan en la zona de estudio.

A partir del calculo del nimero de animales sacrificados, se procede a esti-
mar la demanda hidrica mediante la siguiente ecuacion:

Cs sac—bov_buf—cuenca — Z (Invbou,buf X Fsacfam’mal X DTmunicipiofcuenca

Cssac—bov_buf—cuenca = demanda hidrica sacrificio de ganado bovino y
bufalino por SZH y unidad de analisis, m%/afo.

Im)bov,buf = Inventario de animales sacrificados bovinos y bufalinos, nu-
mero de animales.

F'soc—animai=Factor de uso de agua que considera la etapa de sacrificio,
m®/animal.

DTmunicipz’o—cuenca = Se asume que las plantas de sacrificio se ubican
en las cabeceras municipales, lo que permite distribuir la demanda a nivel de
SZH y unidad de andlisis.

Para las otras actividades que también presentan sacrificio, se asume que
todo el inventario se sacrifica y espacialmente se distribuye uniformemente
sobre todo el municipio (no se tiene un criterio técnico para identificar con-
cretamente los sitios donde se realiza el sacrificio. Adicional, presentan ma-
yor grado de informalidad).

Cssacfpor,avi,cap,ovifcuenw = Z(Invpor,cap,ovi X Fsacfam'mal X DTmunicipiofcuenw

Cssac—por,avi,cap,ovi—cuenca = demanda hidrica sacrificio de ganado
porcicola, avicola, caprino y ovino por SZH y unidad de analisis, m*/ano.

In’l)por,cap,m)i = Inventario de animales sacrificados porcicola, caprinos y
ovinos, nimero de animales.

Fsac—animal = Factor de uso de agua que considera la etapa de sacrificio
del respectivo animal, m*/animal.

DTmunicipio—cuenca = Se asume que el sacrificio se realiza de forma
proporcional al area del municipio que se ubica en la respectiva SZH y unidad
de analisis.

Se asignod a cabeceras municipa-
les por la existencia de las plantas
de sacrificio.

Las cabeceras siempre pertene-
cen a una Gnica unidad de analisis.
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Sector

Sector
piscicola
(Dsac)

Referente de método de calculo

Estimacion a partir de revision de concesiones, opinion de expertos e infor-
macion de la Aunap.

Ademas, se complementa con visitas a piscicolas, con el fin de establecer
conjuntamente el uso de agua. Se establece el proceso productivo y su ca-
dena de uso. Se verifican los modulos de uso de agua para las especies pre-
sentes en la zona y se determina el uso de agua en la produccion de alevinos,
engorde y sacrificio.

La estimacion incluye factores como el agua que permanece en las piscinas,
el flujo de agua para oxigenar (su cantidad depende de la especie), el agua
que se convierte en biomasa, el agua que se utiliza para el mantenimiento de
las piscinas y el agua que se utiliza para el beneficio.

Metodologia de

espacializacion

No se espacializa porque no hay
informacion completa y porque
las fuentes no tienen una evalua-
cion de la calidad del dato.

Sector
industrial

(Dsi)

A partir de la informacion del SIRH y del RUA, la encuesta anual manufactu-
rera y la ambiental industrial se integran para consolidar una sola base de in-
formacion de establecimientos industriales del area de estudio, teniendo en
cuenta que, si los registros aparecen en las cuatro bases de datos, se toma-
ra el valor de uso de agua mas alto registrado. Se incluyen aquellos registros
anicos en cada una de las bases y se verifica la existencia de registros en al-
gunas de las bases de datos, haciendo el mismo ejercicio de establecer el va-
lor mas alto registrado.

Considerando que para este sector se dispone basicamente de dos fuentes
de informacion, cada una de ellas tiene un procesamiento diferente. En el
caso de los datos del SIRH - RUA, estos representan un célculo directo, ya
que se reporta el volumen de agua captado para cada registro (empresa ma-
nufacturera). En el caso de la informacion del SUI, se debe aplicar un factor
de pérdidas, ya que corresponde al uso de agua facturado por medio de una
empresa de acueducto, por lo que es necesario considerar las pérdidas en la
infraestructura de transporte. La estimacion se realiza de la siguiente forma:

DHIcuenm = Z (UAISIRH—RUA + UAISUI) X DTmpiofcuenca

DHI g7 = bemanda hidrica sector industrial por SZH, m¥/afio.
UAIgrrH_RUA =Usode agua reportado por el SIRH - RUA, m*/aiio.

U A1 gyy = Uso de agua reportado en el SUI, m¥/aio.

DTmpio,cuema = Porcentaje de area del municipio en la zona de estudio
en términos de SZH y unidad de anlisis.

UAISUI = VOlmpio X Pmpio

Vol ,pi0 = Volumen de agua reportado en el SUI por municipio, m*/afio.
D guarep p p
Pmpio = Pérdidas de agua del sistema de acueducto por municipio

SIRH y RUA registran las coorde-
nadas de cada establecimiento.
Por lo tanto, su georreferencia-
cion indica exactamente a qué
unidades de analisis pertenece.
En el caso de la informacion de la
Superintendencia, se asigna el va-
lor a cabeceras municipales.
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Sector

Referente de método de calculo

Metodologia de

espacializacion

Sector energia

(De)

Agregacion de las cifras de los registros de la UPME de las grandes hidroeléc-
tricas y las termoeléctricas presentes. Se verifica la localizacion de cada hi-
droeléctrica, embalse, central térmica y pequena central hidroeléctrica (PCH)
en el area de estudio. Se solicita la informacion de hidroeléctricas a filo de
agua a los operadores de termoeléctricas, y se agrega el uso de agua repor-
tado.

Se presentan dos tipos de datos para hidroeléctricas: el primero relaciona-
do con el agua que permanece embalsada y, el segundo, al agua turbinada
de las hidroeléctricas que hacen parte del sistema nacional interconectado.
Este Gltimo no se agrega al total de la demanda de agua de la zona, pero se
registra de manera separada. El agua turbinada de las PCH se agrega al uso
total del agua.

De las termoeléctricas que no reportaron informacion se utilizaron médulos
de uso consultados en la literatura.

Existen las coordenadas de cada
embalse central, hidroeléctrica,
termoeléctrica y PCH. Por lo tanto,
su georreferenciacion dice exac-
tamente a qué unidades de anali-
sis pertenece.

Sector minero
(bm)

Se estima a partir de los médulos de uso establecidos para cada mineral y la
base de produccion de los minerales en cada municipio.

El calculo es el siguiente:

Dm =P *(mdu ) + P2 (mdu,) + P 8* (mdul ) +..+P * (mdu )
Donde:

n=Mineral1,2,3,..,n

Dm = Uso de agua del sector minero.

P = produccion del mineral n en toneladas.
mdu = médulo de uso del mineral n.

Para distribuir a nivel de unidad
de analisis la demanda hidrica del
sector minero, se adopto el crite-
rio relacionado con el nimero de
titulos por municipios y su distri-
bucién en dicha unidad. A cada
poligono o titulo se le identifico su
centroide; de esta manera se po-
dria cuantificar claramente la can-
tidad de puntos (centroides) por
unidad de analisis.

De acuerdo con el porcentaje de
titulos en el municipio dentro de
la unidad de analisis, se calcula
proporcionalmente.

Por ejemplo, si el 50 % de los titu-
los de Segovia estan en la unidad
de analisis x, entonces el 50 % de
la demanda de Segovia se asigna
aesa unidad.
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Sector

Sector

hidrocarburos

Referente de método de calculo

En el caso de Ecopetrol, se agregan los registros de uso de agua en las dife-
rentes etapas de la exploracion, produccidn, transporte y refinacion del pe-
tréleo, sin incluir el agua que se extrae de zonas profundas. En el caso de los
demas campos presentes en el area, la estimacion se realiza con base en

Metodologia de

espacializacion

Existen las coordenadas de cada
pozo y refineria de Ecopetrol, por
lo tanto, la georreferenciacion in-
dica exactamente a qué unidades
de andlisis pertenece.

(Dh) madulos de consumo identificados por la Asociacion Colombiana del Petro- a produ{ccwn aue corresp?nd'e a
leo (ACP). los demas opgradon,as se dlStrIblf—
ye en proporcion al area del muni-
cipio donde estan ubicados.
La estimacion de la demanda de la poblacion habitante en el area de estudio
se realiza a partir del nimero de viviendas, el tamario del hogar y los médulos
de uso de agua existentes para la zona.
Chj: Pob *intensidad + pérdidas técnicas
Donde El uso urbano se distribuye en las
Doméstico cabeceras y el uso rural se distri-
(Dd) Chj es la demanda de agua para uso doméstico. buye en proporcion al area total
Pob: es el nimero de habitantes que pertenecen al area de estudio. del municipio.
Intensidad: es la cantidad de agua que requiere una persona para suplir sus
necesidades diarias, expresada en litros/habitante-dia.
Pérdidas técnicas: es la cantidad de agua que es extraida y no consumida por
pérdidas en el sistema de prestacion del servicio de acueducto, siendo 30 %
para las ciudades mayores de 50.000 habitantes, 60 % para los municipios
entre 20.000 y 50.000, y 70 % para las de menos de 20.000 habitantes.
Servicios La estimacion se basa en los registros del Sistema Unico de Informacién de
(0ss) Servicios Publicos (SUI). Ademas, se verifica con las concesiones de aguade | Se asocia a caberas municipales.

la actividad en la CAS.

Construccion

(Do)

Se realiza una agregacion del uso en las concesiones de agua, a partir del re-
gistro en el SIRH.

No se espacializa porque no hay
informacion completa y porque
las fuentes no tienen una evalua-
cion de la calidad del dato.

80




Consolidacion, procesamiento y espacializacién O 1deam

Resultados finales

« LaTabla 3y la Figura7 muestran la distri- petrol, 2023). Alli se resalta la subzona hi-
bucién del uso del agua para las subzo- drografica 2405 rio Sogamoso, con un49 %
nas hidrograficas del area de interés y de del total de la demanda. El sector energia
influencia objeto del caso de estudio del aporta gran parte del uso del agua.

Valle Medio del Magdalena (Ideam y Eco-

Tabla 3. Uso del agua a nivel de subzona hidrografica

Subzona
hidrografica

Agricola

«n
«n
a = ]
o o = E < o a
S g = £ e 2 S
g i E 5 Z 2 2
9 o 2 S =] £ g
@ o o
2 5 ] 2 < °
D] o S = 2 b
= =
= T

Mm?®/aiio
Rio Carare
: 13,4 13,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,8 10,2 0,2 38,7
((ULEO)]
Rio Opon 3,0 73 0,2 0,0 0,0 8,0 0,1 0,2 10,5 0,9 28,3
Rio Cimitarra y
otros directos al 32,6 6,3 0,0 0,0 0,0 4,6 0,0 5,2 5,2 0,2 54,2
Magdalena
Rio Lebrija y
otros directos al 121,8 34,0 3,2 206,4 0,0 1,56 2,4 0,2 84,0 13,3 466,8
Magdalena
Directos al
Magdalena (Brazo 104,3 74 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 41 8,6 0,3 124,6
Morales)
Rio Suarez 99,0 19,4 0,6 357,9 18,8 0,0 1,0 3,8 39,9 2,3 542,7
Rio Fonce 21,9 37 0,2 | 2543 0,0 0,0 0,0 0,2 8,9 0,9 | 2902
Rio Chicamocha 2141 211 1,4 99,5 42,2 0,0 5,6 2,8 51,0 42 502,4
Rio Sogamoso 38,1 15,8 2,3 | 18489 0,0 23,3 0,1 0,1 13,9 1,5 | 1.943,9
Total 7087 | 128,2 8,0 | 2767,0 61,0 35,5 9,3 18,4 2321 237 | 3.987

Fuente: Ideam y Ecopetrol (2023).
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Figura13. Distribucién porcentual de la demanda anual del agua en las subzonas
hidrograficas del area de interés e influencia para el afio 2019

1%
2312 Rio Carare (Minero)

1%
2314 Rio Opon

1%
2317 Rio Cimitarra y
otros directos al Magdalena

Fuente: Ideam y Ecopetrol (2023).
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LaTabla 4 registra el uso del agua en los sectores en el area de estudio.

Tabla 4. Uso de agua en los sectores econdmicos presentes en el Valle Medio del Magdalena

Sector Uso de agua (m*/afio) Porcentaje
AGRICOLA 698.517.877 17,52 %
Permanentes 247100.460 35,37 %
Transitorios 107.365.301 15,37 %
Pastos 344.052.115 49,25 %
POSTCOSECHA 11.395.131 0,29 %
café 1.860.722 16,33 %
Palma 9.519.808 83,54 %
Caucho 14.600 0,13%
PECUARIO 146.987.901 3,69 %
Bovinos 99.521.580 67,11%
Bufalinos 2.032.325 1,38 %
Porcinos 272.454 0,19 %
Equinos 2.7106.415 1,84 %
Caprinos 134.515 0,09 %
Ovinos 348.562 0,24 %
Avicola 41.972.048 28,55 %
SACRIFICIO 6.209.704 0,16 %
Bovinos y Bufalinos 173.480 2,19 %
Porcinos 67.637 1,09 %
Ovinos 28.648 0,46 %
Caprinos 11.056 0,18 %
Avicola 5.928.882 95,48 %
PISCicOLA 10.214.806 0,26 %
INDUSTRIA 9.621.1771 0,24 %
CONSTRUCCION 3.356.849 0,08 %
MINERIA 18.357.163 0,46 %
HIDROENERGIA 2.767.037.978 69,39 %
Embalse Topocoro 1.848.879.167 66,82 %
Sogamoso 12.434.900.000 311,82 %
PCH 910.072.686 32,89 %
Térmicas 8.086.125 0,29 %
Otros Embalses 60.900.000 2,20 %
HIDROCARBUROS 35.579.005 0,89 %
DOMESTICO 255.672.210 6,41 %
SERVICIOS/OFICIAL 24.853.813 0,62 %
TOTAL 3.987.809.618 100,00 %

Fuente: Ideam y Ecopetrol (2023).
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El siguiente mapa presenta el resultado de la demanda sectorial y total en el Valle Medio del Magdalena.

Figura14. Demanda hidrica para el sector agricola por unidades de analisis

Fuente: Ideam y Ecopetrol (2023).
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ACP: Asociacion Colombiana del Petréleo

ANH: Agencia Nacional de Hidrocarburos

ANM: Agencia Nacional de Mineria

Asbama: Asociacion de Bananeros

de Magdalenay Guajira

Augura: Asociacion de Bananeros de Colombia
AUNAP: Autoridad Nacional de Acuiculturay Pesca
CAS: Corporaciéon Autonoma Regional de Santander
DANE: Departamento Administrativo

Nacional de Estadistica

Divipola: Division Politico Administrativa de Colombia
EAI: Encuesta Ambiental Industrial

EAM: Gestion de Activos Empresariales

ENA: Estudio Nacional del Agua

ERA: Evaluacién Regional del Agua

EVA: Evaluaciones Agropecuarias Municipales
FAO: Organizacion de las Naciones Unidas

para la Alimentacién y la Agricultura

Fedecafé: Federacion Nacional de Cafeteros
Fedepalma: Federacion Nacional de

Cultivadores de Palma de Aceite

Fenavi: Federacion Nacional de

Avicultores de Colombia

HH: Huella Hidrica

ICA: Instituto Colombiano Agropecuario

Ideam: Instituto de Hidrologia,

Meteorologia y Estudios Ambientales
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IEVA: indice de Eficiencia en el Uso del Agua

MADR: Ministerio de Agriculturay Desarrollo Rural
MADS: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
MAVDT: Ministerio de Ambiente,

Vivienda y Desarrollo Territorial

PCH: Pequena Central Hidroeléctrica

POMCAS: Planes de Ordenacion y Manejo de Cuencas
PORH: Planes de Ordenacién del Recurso Hidrico
PUEEA: Programa de Uso Eficiente y Ahorro del Agua
RUA: Registro Unico Ambiental Manufacturero

RURH: Registro de Usuarios del Recurso Hidrico
Sepec: Servicio Estadistico Pesquero Colombiano
SIAC: Sistema de Informacion Ambiental de Colombia
SIRH: Sistema de Informacion del Registro Hidrico
SIUR: Subsistema de Informacion sobre

Uso de Recursos Naturales Renovables

SSPD: Superintendencia de Servicios

Publicos Domiciliarios

SUI: Sistema Unico de Informacion

de Servicios Publicos

UNFPA: Fondo de Poblacion de las Naciones Unidas
UNoODC: Oficina de las Naciones

Unidas contra la Droga y el Delito

UPME: Unidad de Planeacion Minero-Energética

UPRA: Unidad de Planificacién Rural Agropecuaria
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