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2.9 Uso energético del agua

En los ultimos afos el Pert ha incrementado su desarrollo econdémico, y se presentan
todas las circunstancias para que esta tendencia continlie en el tiempo. En estas
condiciones de desarrollo sostenido, las demandas energéticas crecen muy
rapidamente, lo que representa, para poder atenderlas, un reto para el pais, que debe
plantear politicas energéticas sostenibles y eficientes acorde con el medio ambiente,

para adecuarse a la situacion energética mundial y a los efectos del cambio climatico.

El 2008, la capacidad instalada al nivel nacional era de 7158 MW. De esta potencia, el
45,2% corresponde a la capacidad de tipo hidraulico, y el 54,8% restante a la de tipo
térmico. La produccion total nacional de energia eléctrica en 2008 fue de 34 443,36
GWh, siendo un 58,7% de esa produccion de origen hidraulico y el 41,3% de origen
térmico. Las previsiones de un gran desarrollo de la energia hidroeléctrica en el Peru,
con un 65% de la potencia efectiva total en el 2027, pone de manifiesto la importancia
del recurso hidrico en la generacion de energia. El uso del agua para la produccion de

energia hidroeléctrica no es consuntivo.
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2.10 Balances hidricos en régimen natural

El conocimiento del balance entre los recursos hidricos en régimen natural y las

demandas consuntivas para cada AAA es esencial para definir la problematica de

cada demarcacion hidrografica, pues asi se puede determinar si son excedentes o

deficitarias para plantear las medidas apropiadas para solucionar los problemas

detectados. Los recursos hidricos medios anuales en régimen natural incluyen tanto

las aguas superficiales como las subterraneas, y pueden quedar almacenados en las

lagunas, reservorios o acuiferos, tal y como se pone de manifiesto en el cuadro 2.19,

donde se indican los recursos propios que se generan dentro del territorio de cada

AAA.

CUADRO 2.19. Situacion de los recursos hidricos en el Perd (Hm?)

ORISR 18

Caplina-Ocoia

Chaparra-Chincha

Carfiete-Fortaleza

Huarmey-Chicama

V. QJequetepeque—Zarumilla

| VI. | Marafién

|
VII. | Amazonas

T
| VIII. | Huallaga
.
| IX. | Ucayali

X. | Mantaro
| XI. | Pampas-Apurimac
1

31511

118 224

460 797

14013

147 451

260779

24 149

4887

123 169
1790

1764

" 419
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CUADRO 2.19. Situacion de los recursos hidricos en el Peri (Hm?)

Urubamba-Vilcanota

Madre de Dios

Fuente: Elaboracién propia.

Los balances hidricos de planificaciéon se obtienen por diferencia entre los recursos
naturales mas los trasvases y las demandas consuntivas, como se puede ver en el
cuadro 2.20.

UADRO 2.20. Balances hidricos en régimen natural acumulado con trasvases (Hm?) I

| 1. | Caplina-Ocofia ‘ 7569 7S | 327 4272

' II. VChéparra-Chincha 2 655 111 2766 3691 I -525 i
y Ill. | Cafiete-Fortaleza 6 500 1 195 6 695 4 465 2230
V. |HameyCicama | s2t6 | 6216 | 308 | 3118

H | -, = i‘,

| V. :qr:’:i::eque" 11196 644 | 11840 6602 , 5238
i | Mamion | 118224 | -s44 | tw7ss0 | 71| 116809

L | ¢l e e e
VII. | Amazonas | 1464762 | 1464 762 3687 1460 125
VL [ Hoatega | mrast | 000 | 1ram | we | wese |

X |Ucayali | 587735 587735 | 2085 585374
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CUADRO 2.20. Balances hidricos en régimen natural acumulado con trasvases (Hm?)

14013 | -195 13 818 912 12 906

X. | Mantaro g 1
XL | Pampas-Apurimac t 31 511 111 31400 429 30971 ‘
PN IR rpeee Al (BEv SR s SR IRTE 5. - (8 S ot SO USRS WRDDUIRGNUNE
‘ XII. : Urubamba-Vilcanota 81415 81415 574 80 841
' XIll. | Madre de Dios 333 791 333 791 80 3371 |
I (St SRR 0. Ey e a0 [l ! / P R e T B S L {
| XIV. | Titicaca 6 259 6259 1160 5000 |

Fuente: Elaboracién propia.

El balance de planificacion realizado al nivel de cuenca hidrografica permite
determinar 19 de ellas que presentan déficit anual o mensual con respecto a los
recursos hidricos medios, que hay que equilibrar. Cuando una cuenca posee recursos
hidricos propios suficientes para equilibrar el déficit mensual, se propone un embalse
de regulacion en la propia cuenca, mientras que cuando aquéllos son insuficientes se
sugiere, ademas, un trasvase procedente de una cuenca colindante (cuadro 2.21). Su

localizaciéon geografica se ha representado en el mapa 2.25.

CUADRO 2.21. Cuencas con necesidad de recursos adicionales o regulacion de los

propios

| AAA I. Caplina-Ocofia

| I I
! 14 | Atico | Embalse | 0.5
| |
i [
i 5 | Sama Embalse y trasvase i 54
! |
| TR - SO O%, Ui 05" R VO .
4 Caplina : Embalse y trasvase } 94
3 | Hospicio I Embalse y trasvase ‘ 39 ‘

| AAA Il. Chaparra-Chincha
I 24 ‘T San Juan | Embalse y trasvase ‘ 31 ‘
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23 Pisco E;n;;;;J 336
22 Ica Embalse y trasvase 866
21 Grande Embalse y trasvase 148
20 Acari Embalse 125
19 Yauca Embalse 133
17 Chala Embalse 0,4

AAA lll. Canete-Fortaleza

37 Fortaleza 7Embalsa 34
34 Huaura q-EmbaIse y trasvase 183
32 Chillon Embalse y trasvase 102
30 Lurin Embalse y trasvase 97
29 Chilca _ Embalse 1

AAA V. Huarmey-Chicama

39 Culebras Embalse y trasvase 22

Fuente: Elaboracién propia.

Por otra parte, si no se disminuyera la demanda de agua —mediante medidas de
gestion y ahorro con modernizacién de infraestructura hidraulica— se necesitaria un
volumen util de embalse y trasvase desde la RH Amazonas de unos 1636 hm®*/afio
para equilibrar los déficits y unos 630 hm®/afio de volumen util de embalse para la
regulacion propia de las cuencas. Esta tensidn hidrica en la RH Pacifico exige adoptar
medidas tanto de racionalizacién y ahorro en el uso del agua como de aportacion de
recursos externos para superar estas situaciones y atender el reto de garantizar la
satisfaccion de las demandas futuras.
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2.11 Eventos extremos

El Pert es un pais de clima complejo, tanto por las grandes elevaciones de la Cordillera
de los Andes como por las corrientes oceanicas del Pacifico, lo que proporciona una
gran variabilidad climatica. La Cordillera de los Andes determina la heterogeneidad
geografica del Peru con tres grandes masas continentales: la costa, la regién andina o
sierra y la Amazonia; asi como tres Regiones Hidrograficas: Pacifico, Amazonas y
Titicaca. Esta configuracion geografica produce una gran variedad temporal y espacial
de temperaturas y precipitaciones, que favorece la generacion de eventos extremos que
se acrecientan por la presencia ocasional de una perturbacion del sistema océano-
atmésfera en el Pacifico ecuatorial conocida como El Nifio-Oscilacion Sur (ENOS), que
se presenta en dos fases: una cdlida o positiva (El Nifio) y otra fria o negativa (La Nifia).
Las variaciones del clima en el Perd, de un afio a otro, estdn en gran medida
determinadas por la presencia del ENOS y los eventos extremos asociados a éste que

causan grandes pérdidas econémicas por sus impactos.

La ANA realizo, en octubre del 2010, el estudio “Plan de prevencion ante la presencia
de fenémenos naturales por inundaciones, deslizamientos, huaycos y sequias”. El
trabajo incluye el diagnéstico de la secuencia de fenémenos naturales por

inundaciones, deslizamientos, huaicos y sequias, asi como el plan de prevencion. La

T.j informaciéon recopilada se divide en zonas dentro de las diferentes Regiones

Hidrograficas, e incluye el numero total de eventos e inundaciones, el numero de

familias afectadas y el area perjudicada.

— Inundaciones: De los 465 eventos de inundaciéon que se inventariaron, la mayor
cantidad (245) ocurrieron en el mes de marzo, seguido del mes de febrero (195) y
enero (49). Los mayores riesgos se distribuyen de la RH Pacifico, la margen

izquierda del Amazonas y algunas de la AAA Madre de Dios.

— Sequias: Las sequias afectan gravemente a la zona sur del Perd, que se
caracteriza por la escasez de lluvias, circunstancia que perjudica directamente a
los cultivos de la agricultura en secano, que se pierden y causan asi grandes
pérdidas a los cultivos y ganados y limitan el consumo humano de agua. En los
163 eventos de sequia reportados, la mayor cantidad ocurrié en el mes de julio
(49), seguido de agosto (42).
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— Deslizamientos: En la RH Pacifico, la gran mayoria de los distritos donde se
producen deslizamientos se caracterizan por sus laderas en las partes altas de las
Unidades Hidrograficas. En la RH Amazonas la situacién es similar: de los eventos
de deslizamiento que se reportaron, la mayor parte (112) ocurrieron en el mes de
febrero (29), seguido del mes de marzo (21). Es decir, se producen en la fase de

maxima intensidad y al final del periodo de lluvias.

— Huaycos: Se han registrado huaycos en la RH Pacifico y en la RH Amazonas. Las
ALA Tambo, Alto Tambo, en la RH Pacifico, y las del Alto Marafién en la RH
Amazonas, son las que mas episodios han identificado. De los eventos de

huaycos documentados, la mayor cantidad (66) ocurrio en el mes de febrero.

Como parte de los posibles eventos extremos por inundacién conviene citar los que
pueden producir los glaciares y lagunas andinas, que han dado lugar a numerosos

estudios, inventarios, monitoreos y actuaciones preventivas realizadas por la ANA,

+\ para prevenir y mitigar riesgos y desastres naturales por efecto de avalanchas y

“/ rebose de lagunas.

2.12 Cambio climatico

Los impactos del cambio climatico constituyen una de las amenazas ambientales mas
importantes del siglo XXI al nivel mundial. El Pert no es ajeno a este problema, pues
en la ultima década se estan observando eventos extremos mas intensos, como
cambios significativos en los registros de precipitacion y temperaturas extremas, que
hacen percibir la modificacion de la variabilidad climatica y son indicadores de posibles
cambios en los patrones del clima. También existen ofros procesos directamente
relacionados con el incremento de la temperatura global, como el retroceso glaciar en
el Perd, que posee alrededor del 70% de los glaciares tropicales al nivel mundial y es
testigo del acelerado retroceso de ellos. La desaparicidon de los glaciares tendria
grandes repercusiones, porque, ademas de ser parte de los ecosistemas de alta
montafia, son fuente de recursos de agua para un conjunto de demandas
socioeconomicas en todas sus cuencas asociadas.

La publicaciéon Escenarios climaticos del Pert para el afio 2030, del SENAMHI, es un
estudio de las tendencias climaticas en el PerQ y las proyecciones futuras a 2030. En

relacion con las precipitaciones, las lluvias en la actualidad muestran un
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comportamiento complejo, asociado principalmente a la orografia, y los escenarios
futuros tambien dependen de la morfologia y otros factores. La traduccién de los

escenarios regionales proyectados a 2030 a las AAA se observa en el cuadro 2.22.

UADRO 2.22. Hipoétesis de evolucion de las precipitaciones por AAA i

. Caplina-Ocoiia | Sierra sur y central oeste
| |
Il ChéparraChincha | Semasurycentaloests iacay
. CafeteFortaleza Sierra sur y central oeste  s0a-20 |
V. Huarmey-Chicama | Siemanoteoeste | +l0a-10
| V. Jequetepeque-Zarumilla | Sierra norte oeste % +10a-10
Vl M;raﬁén ‘ Sierra norte y centralr este ‘ +710 a -20
\-fl-l.-l-\.maz';nas N -l Selva norte y central +‘_|0 a -.10 T
VVIII. Hﬁal!aéa . Sierra norte y céntral este +10a-20 i
IX.-UcayaIi | Sierra central esté y selva central baja ‘ +20. a-20
‘ X Mantart; | Sierra central y sﬁr este +20a-20
;)(I. Pampaé—Apurimac Sierra central y sur este +20a-20 -
l Xll Urubémba—Vi[caﬁota | ) Sierra éntrél y éur esté | | . | +20 a-20 e
: Xlil. Médré de Dirosr w Selva sur y central alta T : ;-5 a +20 g :
,XIV 'I-'itif-.:-ac;a” S . Altiplano | - | : g 1--1-0!3.-10" E I
! ,

Fuente: Elaboracién propia.

2.13 Régimen econémico del agua

En la LRH se regula el régimen econdmico por el uso del agua y se establece que los
titulares de los derechos de uso del agua estan obligados a contribuir a la utilizacion
sostenible y eficiente del recurso hidrico mediante el pago de las retribuciones
econdmicas y las tarifas que les correspondan. Las condiciones econdémico-financieras
bajo las que se produce la oferta de los servicios del agua comprenden dos grandes
bloques, tal y como prescriben los Articulos 90 a 96 del titulo VI, “Régimen econémico

por el uso del agua” de la LRH:
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— Retribucion Econémica por el uso del agua y por el vertimiento del agua residual.
— Tarifa por el servicio de distribucion del agua en los usos sectoriales; Tarifa por la
utilizacién de las infraestructura hidraulica mayor y menor; y Tarifa por monitoreo y

gestién de uso de aguas subterraneas.

La recaudacion que ingresa a la ANA por estos conceptos debe estar en funcion del
desarrollo de la capacidad operativa de la ANA. Por tanto la retribuciéon econémica
debe incremantarse con arreglo a criterios técnicos, guardando estricta relacion con
la real capacidad operativa de la ANA, reflejado en sus planes operativos anuales y
el presupuesto correspondiente; la asignacion de los recursos debe aplicarse

unicamente a los fines establecidos en la LRH y su Reglamento.

La retribucién econémica cubre los costos de la gestién integrada del agua a cargo de

la ANA: asi como los costos de recuperacion y remediacién del recurso y los dafios

}.C,lONAI > ; . 3 - L .
i °<°(T mbientales que causa el vertimiento. Por tanto, la retribucién econémica debe
& CARLOSTY ! : §. %
oy -“gﬁfinuéﬁi incrementarse sustancialmente y de manera progresiva para alcanzar ese objetivo.
\LDEME!
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2.14 Los recursos hidricos en el contexto internacional

En el Perl existen 34 cuencas transfronterizas con los paises limitrofes de Ecuador,
Colombia, Brasil, Bolivia y Chile, con los que hay que acordar convenios de gestion de

cuencas hidrografias transfronterizas:

En estos momentos el acuerdo multinacional que esta mas avanzado es el del Peru-
Ecuador, que se firmé en 1998. También existe la Autoridad Auténoma Binacional del
Lago Titicaca, Gnica con estas caracteristicas en el Peri. No se trata de un dérgano
ejecutor, sino de uno que tiene que responder a sus respectivos paises mediante la
articulacién GIRH en ambos paises. La accion de la ANA en el marco de las cuencas
transfronterizas viene estipulada en el Articulo 33 de la LRH:
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Articulo 33. Acuerdos multinacionales

La ANA coordina con el Ministerio de Relaciones Exteriores la suscripcién de
acuerdos multinacionales que tengan por finalidad la gestion integrada del agua en

las cuencas transfronterizas.

2.15 Analisis ambiental
2.15.1 Areas Naturales Protegidas

La superficie total protegida en el Pert es un 16,22% del total nacional, siendo la AAA
Madre de Dios y la AAA Ucayali las que cuentan con un mayor porcentaje de zona
protegida, con mas de 38% y 28%, respectivamente, de su superficie. Las Areas
Naturales Protegidas forman parte del Sistema Nacional de Areas Naturales
Protegidas por el Estado (SINANPE) y estan sujetas a las disposiciones
correspondientes segun lo establecido en la Ley N° 26834 de Areas Naturales
Protegidas. De acuerdo con quién las administra, se clasifican en los tres grupos

siguientes:

- Areas Naturales Protegidas (ANP) que pertenecen al SINANPE, administradas por
el Gobierno Nacional, que cuentan con un total de 70 ANP.

— Areas de Conservaciéon Regionales (ACR), administradas por los Gobiernos
Regionales, y que se elevan a 15 unidades.

— Areas de Conservacién Privadas (ACP), administradas por personas particulares o
empresas privadas en coordinacion con el Gobierno; el Pert cuenta con un total

de 70 areas de esta tipologia.
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2.15.2 Actividades que generan impactos

De las actividades que generan impactos destacan la mineria informal, la tala de

bosques o las actividades que producen vertimientos:

» Los impactos de la actividad minera informal afectan los objetivos de conservacién
definidos para cada ANP, como el paisaje, la calidad de las aguas y los elementos

de diversidad biolégica (flora y fauna). Fruto de la actividad minera, se produce
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acidificacion de aguas, reduccion de cobertura vegetal, perturbaciones en la fauna
silvestre debidas al ruido y a la caza furtiva (realizada por trabajadores, en muchos

casos) y acumulacién de residuos que degradan la calidad visual del paisaje.

Contaminacién por sedimentacién: Existen diversas actividades productivas que
pueden generar sedimentos que colmatan los cauces y lagos y alteran el medio.
Asimismo, el régimen de lluvias propio de la sierra y selva del Peru puede generar

deslizamientos y arrastres de material que contribuye a la sedimentacion.

Contaminacion marina: El creciente desarrollo industrial y la falta de un
planeamiento adecuado en la ubicacion de las diversas industrias han dado como
resultado el aumento de la contaminacion, a pesar de la legislacion existente. Los
desechos que vierten al mar son principalmente residuos liquidos y sélidos, como
subproductos de la industria quimica y por las descargas aportadas por liquidos
cloacales y los desagiies de las industrias que fabrican productos de origen animal

y vegetal.

Contaminacion del agua: La contaminacion de los rios provoca los vertimientos de
solidos y desaglies por la poblacién y actividades productivas que carecen de
mecanismos adecuados de gestion y control ambiental. La AAA Amazonas es la
que tiene mayor numero de vertimientos registrados, y destaca también el numero
de vertimientos inventariados en Cafiete-Fortaleza, donde se localizan Lima y el

Callao, que son areas urbanas con elevada actividad contaminante.

Deforestacion: En 1990 el Pert contaba con el 54,6% de la superficie cubierta por
bosques, cifra que pasé a 53,5% en 2005 debido a la deforestacion. Este
descenso de la masa boscosa obedece, principalmente, a la conversion de tierras
forestales para otros usos, como para explotacién maderera (caoba, cedro blanco,
tornillo y estoraque, las principales especies arbéreas objeto de tala), expansion
de tierras agricolas, ganaderas y explotacién minera, como se ha ido sefialando a
lo largo del presente informe. En el Peru, los principales factores que han

conducido a la deforestacion son:

— Agricultura de roce y quema.
— Agricultura a gran escala, limpias de bosque para plantaciones de coca.
— Extraccion de lefia y sobrepastoreo en la sierra.

— Aumento de la demanda por la tierra y los recursos debido al crecimiento
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demografico, asi como por los asentamientos ilegales en torno a focos

potenciales de ingresos econémicos (explotaciones auriferas).

El gran ecosistema de la selva amazonica, con 77 535 348 ha, supone el 60,33%
del territorio nacional, y presenta una tasa anual de deforestacion de 106 604
ha/afio (como promedio anual de deforestacién en el periodo 2000-2011). Al nivel
nacional, la deforestacién en “bosque secundario/agricultura” muestra el mayor
valor respecto a otras clases de uso, y alcanza el 44,15% de la superficie total
deforestada. Los departamentos que presentan la mayor tasa de deforestacion

son Amazonas, Loreto y Cajamarca.

» Falta de conocimiento de la poblacion de los planes de manejo de las ANP, vy,
por tanto, de los usos permitidos y prohibidos. Falta de conciencia ambiental de

la poblacion.

» Incumplimiento de la legislacion sobre Areas Naturales Protegidas. Muchas de las
poblaciones situadas en las Areas Naturales Protegidas, especialmente en
aquéllas con mayores restricciones (Parques Nacionales, Santuario Nacional,
Santuario Histérico), manifiestan no aceptar el marco legal aplicable en esos

espacios, por ir en contra de sus intereses.

Otros temas ambientales a considerar relacionados con la gestion de los recursos

hidricos destaca la lucha contra la desertificacion y mitigacion de la sequia.

Estos aspectos se han tenido en cuenta para el analisis de las principales amenazas
que implican una alteraciéon del medio y, por tanto, sera necesario tenerlos en cuenta

en el desarrollo de las actuaciones por definir en el PNRH.

2.16 Participacion ciudadana en la formulacion del PNRH

La participacion ciudadana en la formulacion del PNRH se ha articulado a través de la
celebraciéon de dos rondas de Talleres Regionales en cada una de las 14 sedes de
cada AAA, tres Eventos de Concertacion relativos al analisis del funcionamiento de los

proyectos especiales.
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La consulta y participacién ciudadana ha sido nutrida durante todo el proceso y se
refleja en el cuadro 2.23.

UADRO 2.23. Participacion ciudadana

1.2 Ronda de talleres regionales (14)

Abril-agosto 2012

Eventos de concertacion (3) Diciembre 2012 52

2.2 Ronda de talleres regionales (14) Enero-marzo 2013 355

Fuente: Elaboracion propia.

2.17 Problemas basicos del agua en el Peru

Como sintesis del diagndstico realizado en los apartados anteriores, asi como de la
intensa participacion ciudadana que se ha producido a lo largo de los trabajos, los

problemas basicos y méas perentorios de resolver en el Per( se muestran el cuadro
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2.24.

UADRO 2.24. Problemas basicos del agua en el Per(

Baja eficiencia en los sistemas de transporte y distribucién del agua.

Insuficiente regulacion superficial.

= : Escaso control de los volimenes otorgados.
Gestién de la cantidad i
Gestion ineficaz de la demanda.

Conocimiento muy general de recursos y demandas de agua.

Sobreexplotacidn de acuiferos costeros.

Mala calidad por diversas fuentes contaminantes.

' Legislacion orientada hacia el cumplimiento de los ECA y los LMP en los
vertimientos.

Gestion de la calidad ; )
| Control inadecuado de vertimientos.

Escasa depuracion de aguas residuales.
Baja cobertura de abastecimiento y saneamiento.

. Escasa implementacién de la Gestion Integrada de Recursos Hidricos.
Gestion de la oportunidad Formalizacion de los derechos de uso de agua inacabada.

| Régimen econémico inadecuado para la recuperacion de costos. [
r Falta de conocimiento y participacion en la GIRH. |

Institucionalidad del agua incompleta. ;
Gestion de la cultura del agua Escasa educacion ambiental y cultura del agua. !
Conflictos sociales por el uso del agua. i

Gobernanza hidrica un tanto descoordinada. |

| Conocimiento insuficiente de los efectos del cambio climatico y de los

Adaptacion al cambio climatico y eventos extremos.

|
| eventos extremos | Escasez de planes de gestion de eventos extremos (inundaciones y |
sequias).

Fuente: Elaboracion propia. DRI
Una vez conocidos los problemas del agua en el Perl, determinadas sus causas e
identificados los efectos que produce para la sociedad, procede disefiar las acciones
para su solucién. Pero estas acciones no solo deben definirse para resolver la
situacién actual, sino que deben programarse para el Peru del futuro, por lo que antes
hay que proyectar la visién justificada de como pueden evolucionar los problemas del
agua en todo el territorio peruano, para cada uno de los horizontes de planificacion,
anos 2021 y 2035.
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3. La planificacion

del futuro

La planificacion de la gestion de recursos hidricos debe darse en el marco de la
construccion de escenarios que son imagenes coherentes de futuros probables, asi
como hipétesis utiles para identificar y, posteriormente, formular estrategias, planes y
proyectos. El futuro se concibe como un espacio abierto y con multiples posibilidades
por lo que los escenarios construidos se han articulado a traves de los balances
hidricos obtenidos para cada AAA, los cuales fueron sometidos a la opiniéon de los

miembros del Consejo Directivo de la ANA.

R gk L % ;
»/ 3.1 Proceso de formulacion, analisis y seleccion de escenarios

Los escenarios construidos se han articulado a través de los balances hidricos
obtenidos para cada AAA. Tales escenarios, a su vez, se han formulado para
horizontes de mediano plazo (2021) y largo plazo (2035), considerando el afio 2012
como afio base. Con estas consideraciones, el proceso de formulacion, analisis y

seleccion de escenarios se ha realizado de la siguiente manera:

— Se construyeron 6 hipotesis de evolucion de los recursos hidricos naturales: 3
para el aflo 2021 y 3 para el 2035. Estas hipétesis se han formulado tomando
como referencia el estudio denominado “Escenarios climaticos del Peru para el
afio 2030, elaborado en 2009 por el SENAMHI.

— Se construyeron 6 hipétesis de evolucion de las demandas consuntivas de agua: 3
para el afio 2021 y 3 para el 2035. Estas hipétesis se han elaborado a partir de la
informacion propoorcionada por el MINAGRI y las proyecciones de poblacién del
INEIl y de las EPS.

— A continuacion se combinaron las 3 hipétesis de evolucién de los recursos hidricos
al 2021 con las otras 3 de evolucién de las demandas consuntivas para ese mismo
afio. Como resultado de esta combinacion se obtuvieron 9 escenarios para el

horizonte 2021 o, lo que es lo mismo, 9 balances hidricos por cada una de las 14
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AAA, como se muestra a continuacion:

Escenario 1.1

Escenario 1.2

Escenario 1.3

Escenario 2.1

Escenario 2.2

Escenario 2.3

Escenario 3.1

Escenario 3.2

Escenario 3.3

Fuente: Elaboracion propia.

— De forma andloga se procedié para el horizonte 2035, y se obtuvo otros 9
escenarios o balances hidricos por cada una de las 14 AAA.

Escenario 4.4 Escenario 4.5 Escenario 4.6

Escenario 5.4 Escenario 5.5 Escenario 5.6

Escenario 6.4 Escenario 6.5 Escenario 6.6

Fuente: Elaboracién propia.

— Una vez obtenidos los escenarios, se caracterizaron sus resultados y fueron
comparados entre si, sobre la base de su coherencia y factibilidad, sus efectos
socioeconémicos y ambientales y las medidas estructurales y de gestion
necesarias para equilibrar los balances hidricos deficitarios.

— Esta comparacion obligd a desechar algunos de los escenarios por su escasa
probabilidad y a escoger otros por su mayor viabilidad. Como resultado de este
proceso, de los 18 escenarios inicialmente obtenidos, se escogieron 6: 3 para el
horizonte 2021 y 3 para el 2035.
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Escenario 1.1 Escenario 1.2 Escenario 1.3
Escenario 2.1 Escenario 2.2 Escenario 2.3
Escenario 3.1 Escenario 3.2 Escenario 3.3

Fuente: Elaboracién propia.

Escenario 4.4 Escenario 4.5 Escenario 4.6

Escenario 5.4 Escenario 5.5 Escenario 5.6

Escenario 6.4 Escenario 6.5 Escenario 6.6

Fuente: Elaboracién propia.

— Estos 6 escenarios fueron presentados en el Taller Multisectorial celebrado el 21
de mayo del 2013 en Lima, cuyo objetivo fue analizar e informar a los participantes

sobre los balances hidricos obtenidos para cada AAA.

— Estos mismos 6 escenarios se presentaron también en el Taller Nacional
celebrado el 11 de junio del 2013.

— Todos los aportes recibidos, y que se incorporaron en el analisis, estan recogidos

en el anexo VIII: “Informe de Talleres Multisectorial y Nacional”.

— Sumando las aportaciones recibidas desde el 21 de mayo hasta el 18 de junio,
ambos del 2013, recogidas en el anexo VIII: “Informe de Talleres Multisectorial y
Nacional”, se seleccionaron, finalmente, 2 escenarios: al 2021 y al 2035.
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Escenario 1.1

Escenario 1.2

Escenario 1.3

Escenario 2.1

Escenario 2.2

Escenario 2.3

Escenario 3.1

Escenario 3.2

Escenario 3.3

Fuente: Elaboracion propia.

Escenario 4.4

Escenario 4.5

Escenario 4.6

Escenario 5.4

Escenario 5.5

Escenario 5.6

Escenario 6.4

Escenario 6.5

Escenario 6.6

Fuente: Elaboracién propia.

Estos escenarios han dado como resultado los balances hidricos por AAA que se
representan en el mapa 3.1.

Los referidos escenarios han condicionado la formulacién y las inversiones de los
programas de medidas del PNRH relacionados con el Eje de Politica 1: Gestion de la
Cantidad, tal y como se detalla en el anexo llI: “Programas de Medidas”.
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3.2 Caracterizacion de las demandas hidricas en los escenarios

seleccionados

La caracterizacion de las demandas de agua para cada escenario seleccionado se

recoge en el cuadro 3.1.

ICUADRO 3.1. Caracterizacion de las demandas en los escenarios seleccionados
Crecimiento superficie agricola (ha/afio) | |
R LT SN SN i [N SO S ey = TP SEELCER . G W ot 1 ___._.:‘.__.. W S P ik e {
Eficiencia de riego (%) % 45 ; 57 J
| NERSeRvioR oboug ge o8 TGl izl atRosunn 3 b cousn 281G Sidnes
| Previsiones INEI (1,1%) Previsiones INEI (1,1%) |
: : | nacional | nacional '
Poblacién nacional (%) ‘ e ; [ il - |
Previsiones EPS (variable) : Previsiones EPS (variable)
| para AAA | para AAA
| Dotacién bruta para uso poblacional rural i ; -
(/hab. rural/dia)) ‘
Dotacién bruta para uso poblacional urbana
, 170-300 180-310
| (Vhab. urbano/dia)
Eficiencia del abastecimiento (%) [ 50 80
' Dotacion bruta para uso industrial (m*hab. | & "
| urbano/afio) ; '
Crecimiento de la demanda de agua para |
uso minero, pecuario, recreativo y turistico 15 3 30 1

(%)

Fuente: Elaboracién propia.

Ambos escenarios de demanda asumen el crecimiento agricola estimado por el
MINAGRI y las proyecciones de poblacion estimadas por el INEI a nivel nacional y por
las EPS a nivel de AAA. Asimismo, se ha asumido al 2021 la eficiencia de riego
estimada por el MINAGRI.
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3.3 Cuantificacion de las demandas hidricas en los escenarios

seleccionados

En el anexo I, “Analisis de Escenarios”, se incluyen, pormenorizadamente, los valores
de las demandas consuntivas para cada una de las hipétesis D2 y D5 seleccionadas.
El cuadro 3.2 sintetiza los valores de las demandas totales consuntivas en cada

horizonte y su comparacion con respecto a la situacion actual y entre si.

El cuadro 3.2 permite concluir que, con un volumen de agua similar al que se consume
en la situacion actual, afio 2012 (26 081 hm3/afio), y gracias al aumento de la
eficiencia en las redes de conduccion, distribucion y aplicacién, se puede solventar en
gran medida todo el crecimiento agricola, poblacional y productivo de los préximos 22

afios, cuando el Pert habra crecido, como aparece en el cuadro 3.2.

CUADRO 3.2. Evolucién de las demandas consuntivas (Hm*aiio)

I |. Caplina-Ocofia 32971 73332 28 1 10 3245 | -52 -1,6 -87 -26 |
_ . | bt
|Il. Chaparra-Chincha | 3691 | 3289 | —402 | -109 | 3157 | -535 | -145 | -133 | -40 |
|
|lll. Caflete-Fortaleza | 4465| 4257 | —208 | -47 | 4398| -67 -15 | 141 33 '
|IV. Huarmey-Chicama | 3098 | 3361 263 | 85 | 3268 169 55| 93 | -28 |
| V. Jequetepeque- ; I
' 6602, 6961 359 54 | 6806| 204 31| -155 | 22
| Zarumilla | [ ;
, i e 1 !
| VI. Marafién 771 849 | 78 | 10,1 913 | 142 185 64 76 |
| VII. Amazonas 53 63 10 | 190 80 28 52,4 18 | 281
| VIIL. Huallaga 808| 846 38 47 849 | 41 5,1 4 0.4
IX. Ucayali 140 149 9 6,1 174 33 23,8 25 | 187 |
' X. Mantaro 912| 844 | 68 | -75 847| 85 | -7.1 3| 04 i‘
3 SN Fe—
i XI. Pampas-Apurimac 429 674 245 57,2 661 232 54,1 -13 | =19 |
‘ S - S N N SN — NS, R
| XII. Urubamba- |
\ 574| 443 | —131 | 228 444 | -130 | -22.7 0 01 |
' Vilcanota
\ - .
' XIII. Madre de Dios 80 94| 14 | 172 16| 36 44,8 22 | 236 |
| |
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CUADRO 3.2. Evolucién de las demandas consuntivas (Hm®afo)

e N B e e R D

Fuente: Elaboracion propia.

— Horizonte 2021: 2,09 millones de ha de riego y 33,19 millones de habitantes como
datos mas significativos.
— Horizonte 2035: 2,51 millones de ha de riego y 38,68 millones de habitantes.

En el mapa 3.2 se pueden observar las distintas demandas consuntivas por AAA y por
usos del agua, asi como la evoluciéon de los diferentes volimenes anuales en cada

horizonte temporal de planificacion.
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3.4 Caracterizacion de los recursos hidricos en los escenarios

seleccionados

Con respecto a los recursos hidricos naturales, los escenarios seleccionados son los
que suponen una menor variacion de aquéllos con respecto a la situacion actual, es
decir que, aunque el cambio climatico es una realidad posible, se espera que no se
produzca en tan corto periodo de tiempo. La caracterizacion de los recursos hidricos

naturales para cada horizonte se recoge en el cuadro 3.3.
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UADRO 3.3. Caracterizacion de los escenarios de recursos hidricos

I. | Caplina-Ocofia | Sierra sur y central oeste 0 0 7 569 0 0 7569 |
it L | i . i RS S o |
' [
Chaparra- | ) % | |
I ) | Sierra sur y central oeste 0 0 2655 0 0 2655 |
Chincha g . |
lIl. | Cafiete-Fortaleza | Sierra sur y central oeste 0 0 6 500 0 0 6500 1
Huarmey- i \
V. ! | Sierra norte oeste 0 0 6216 0 0 6216 |
Chicama 1 3
| fe : e =
Jequetepeque- | 1
V. : | Sierra norte oeste 0 0 11196 0 0 11196 |
- Zarumilla ; | |
BRI TN SN, WP ORI (=72 W T ST .
VI. | Marafién ‘ Sierra norte y central este -2,5 —4 113 746 -5 -8 109 290 i
| | |
— 8 ; e ) SN ORI W%k NS M PSS, S S . WL STSA s T (210 e e | e _i
VIl. | Amazonas ' Selva norte y central | o 0 708 024 0 0 708 024 |
| | |
i VIII. | Huallaga Sierra norte y central este -2,5 -10 133 253 -5 -7 137 674 !
£ o | Sierra central este y selva central i
P‘““Jéﬁt\u A IX. | Ucayali b 0 0 460797 | 0 0 | 460797 |
e 2 b | baja [ | |
i S e S (UL WA W SO ... 8 o) W %4
X. | Mantaro | Sierra central y sur este 0o | 0o | 14013 0 0o | 14013
' Pampas- - ' \ |
Xl | d Sierra central y sur este 0 0 31511 0 0 31511 |
' Apurimac [ :
| Urubamba- )
XKL o Sierra central y sur este 0 : | 81415 0 0. 81415
| Vilcanota , !
XlIl. | Madre de Dios | Selva sur y central alta +7.5 9 | 364067 +15 18 Ir 394 410 i
i 1
XIV | _ | W
| Titicaca Altiplano 0 0 6 259 0 0 6259 |

Fuente: Elabaoracién propia
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3.5 Cuantificacion de los recursos hidricos en los escenarios

seleccionados

En el anexo I, “Andlisis de Escenarios”, se incluyen, pormenorizadamente, los valores
de los recursos hidricos naturales para cada uno de los escenarios seleccionados. El
cuadro 3.4 sintetiza los valores de los recursos hidricos en cada escenario y su

comparacion con respecto a la situacion actual y entre si.

UADRO 3.4. Evolucién de los recursos hidricos (hm*afio)

1. Caplina-Ocoria 7 569 7569 o| 00 7569 o| 00 o 00 |
Il Chéparra-Chincha 2655 2655 0| 00 2655 o| o0 o| 00 7
Ill. Cafiete-Fortaleza 6 500 6 500 0| 00 6 500 0| 00 o oo |
' IV. Huarmey-Chicama 6216| 6216] 0| 00 | 26| o] 00| o 00
¥ dopuciepas- 11196, 1119 o| o0 11196 o| 00 o| o0 |
! Zarumilla ;
Wi Mararon | 118224| 113746 4478 | —38 | 100290 | -8934 | 76 | 4456 | -39 :
VIl Amazonas | 708024 | 708024 o| 00 708 024 o| o0 o| o0
VIII. Huallaga 147451 | 133253 | —14198 | 96 137674 | 9777 | 66 | 4421 | 33 |
‘X Ucayal | 40797 4e07e7| o | 00 | 4e0797 | ©0| 00 | 0| 00
' X. Mantaro T 1a013| 14013] o] o0 | 14013 0. 00 | o o0 |
Xl PampasApurimac | 31511| 31511] 0| 00 | 31511 TR 0| 00 |
XiI. Urubamba-Vilcanota 81415 81415 0| 00 81415 o| 00 o| 00 |
| Xill. Madre de Dios 333791 364067 | 30276 | 9.1 394410 | 60619 | 182 | 30343 | 83
XIV. Titicaca 6259 6259 0| 00 6259 o| o0 o| oo 1

Fuente: Elaboracién propia.

Con este planteamiento, los volimenes disponibles para los trasvases entre cuencas
hidrograficas de la misma RH Pacifico, asi como los que se producen entre la RH
Amazonas y RH Pacifico, se considera que mantienen sus volumenes de transferencia,
tanto en la situacion actual, afio 2012, como en la prevista en las siguientes fases de los

proyectos especiales.
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3.5.1 Balances hidricos de planificacion

El balance se ha realizado entre los recursos hidricos naturales en su ambito
geografico y las demandas consuntivas totales; su resultado —positivo o negativo—
refleja el estado global excedentario o deficitario de cada AAA. En los cuadros 3.5 y
3.6 se puede observar los balances hidricos por AAA para los dos horizontes de
planificacion. En las demandas se han identificado las de riego, poblacional, industrial
y otras demandas productivas, mientras que en los recursos hidricos naturales se han
indicado los que se generan en el propio territorio de la AAA —que incluyen los que
proceden de las cuencas fransfronterizas—, a los que se afiaden los procedentes de
los trasvases entre la RH Amazonas y la RH Pacifico. Para realizar la comparacién,
tanto las demandas consuntivas como los recursos hidricos totales se han acumulado
al objeto de tener en cuenta que a la AAA Ucayali vierten las de Mantaro, Pampas-
Apurimac y Urubamba-Vilcanota, mientras que a la RH Amazonas vierten las del

Maranon y la del Ucayali.

Se deduce de los cuadros 3.5 y 3.6 que la AAA Chaparra-Chincha permanece
deficitaria, tanto en la situacién actual como en todos los horizontes del PNRH;
mientras que el resto de las AAA permanecen con excedentes. Este analisis global no
debe encubrir la existencia de cuencas hidrograficas deficitarias globalmente en las
AAA de la RH Pacifico, que habra que determinar con un estudio de mayor detalle, asi

como la sobreexplotacion de algunos acuiferos costeros.

Para equilibrar estos balances previos deficitarios se propone una serie de medidas para
cada horizonte, que se detallan en el apartado siguiente de programas de medidas,
metas y directrices que induciran una serie de efectos tanto socioeconémicos como

medioambientales.
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UADRO 3.5. Balances hidricos entre recursos y demandas consuntivas: Afio horizonte 2021

|| Caplina-Ocofia | 3017 190 8 | 117 | 32| 3332 7 569 | 7560 7 569 4237
I | Chpeliscrinie | 31T S \lﬂm‘rlm‘ 3 | wm%m 3289 65| T 276 2766 |  -523
___;ommma.,mo;m_ﬂm | 2928 1220 53 ﬂ 55 | a257| 4257 6500 321 | 6821 6821 2564
V.| HuarmeyChicama | 3116 | 225 | 10 “ 10 | 3361 3361 “6216] | 6216| 6216 2855
y, | PEL 6 451 369 140 | 2| 6961 691 | 11196 2288 13484 | 13484 6523

Zarumilla [ m
VI Maraien | 607 | 10 | 72 | 59| 849 849 | 113746 | 2288 111458| 111488 | 110600
VII. | Amazonas o = 4 | 3 _ 63| 3867 | 708024 | 708024 1540089 | 1536172
v | Huallaga | es9 | 108 | 1 , 38 | 846 846 aummi 133253 | 133253 | 132407
X Ucayali | s &2 | 5 | s| 48| 2110 A%B.L_ | 460797 | 587304 @ 585194
X Mantao | 694 115 0 |wmmm_m|w§ ..__.Igm.m;_w.ﬂ.:ww& | 13692 | 13692 | 12848
XI.| Pampas-Apurimac | 617 | 46 o | 10| o74| e | 3 m:mm _411|  31400| 31400 @ 30726
| x| Urepambe 374 68 11 43| aas | s1415| 81415 81415 | 80972
Vilcanota 4 ,

.| Madre de Dios 5| 1 | 20 | s i o4 o | 364067 _ 364067 | 364067 | 363973 |

=" e ) | | 1 |
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VL. | Marafién 576 152 118 67 913 913 109290 | -2288 107002 | 107002 106089
VII. | Amazonas 0 71 6 3 80| 3968 708 024 708 024 | 1539656 1535688
VIII. | Huallaga 662 142 2 43 849 849 137 674 137674 | 137674 | 136824
IX. | Ucayali 53 107 8 6 174 2126 460 797 460797 586956 | 584 830
X. | Mantaro 658 150 0 38 847 847 14013 -321| 13602 13602 12845
Xl. | Pampas-
585 64 0 12 661 661 31511 —459 31052 31052| 30391
Apurimac
XIl. | Urubamba-
355 87 1 1 444 444 81415 81415 81415| 80971
Vilcanota
XII. | Madre de {
i 5 21 30 61 16, 116 394 410 394410 394410 394294
108
XIV. | Titicaca 1 001 81 0 8| 1089 1089 6 259 6259 6259 5170

(*) Otras demandas productivas.
Fuente: Elaboracién propia.
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3.6 Desafios y oportunidades de la planificacion hidrica

Durante el proceso de formulacion del PNRH se han identificado los siguientes
desafios relacionados con la planificacién hidrica, de los que se incluye una breve

referencia de algunos aspectos criticos:

+ Abastecimiento y saneamiento. El mayor problema se refleja en la falta de
tratamiento de las aguas residuales que afectan a la calidad del recurso y
producen grandes riesgos para la salud humana; es necesario aumentar la

cobertura de agua potable, alcantarillado y depuracién de aguas residuales.

»  Agricultura. El mayor problema de este sector, que consume casi el 90% del agua,
es la baja eficiencia de uso. Pasar de la actual, del 35% (en valores medios), a
eficiencias del orden del 60% es un gran desafio, que requiere no solo inversiones
para mejorar las infraestructuras de transporte y distribucién y la implantacion de
nuevas tecnologias de riego, sino también un cambio de mentalidad y una toma de
conciencia de todos los actores implicados. Otro desafio consiste en modificar las
técnicas de riego y reducir el empleo de fertilizantes y plaguicidas, muy dafinos

para la calidad de las aguas.

Acuicultura. Es el conjunto de actividades tecnoldgicas orientadas al cultivo o

crianza de especies acuaticas que abarca su ciclo biolégico completo o parcial y
se realiza en un medio seleccionado y controlado, en ambientes hidricos naturales
o artificiales, tanto en aguas marinas, dulces o salobres. Se incluyen las
actividades de poblamiento o siembra y repoblamiento o resiembra; asi como las
actividades de investigacion y el procesamiento primario de los productos
provenientes de dicha actividad (articulo 7 del Reglamento de la Ley de Promocién
y Desarrollo de la Acuicultura - D.S. N° 030-2001-PE).

* Mineria e industria. El uso del agua en estas actividades productivas debe
fiscalizarse y controlarse por los organismos competentes con la supervision del
Organismo de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental (OEFA), sobre todo en las
explotaciones pequefias e informales para evitar problemas de contaminacién de
agua promoviendo el aseguramiento de la disponibilidad del agua para las
poblaciones y las actividades econémicas donde se desarrolla la mineria e

industria.
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+  Generacion de energia. La energia hidroeléctrica es actualmente del orden del 45%
de la capacidad instalada total y estd llamada a ser uno de los grandes
protagonistas del futuro con pronésticos de alcanzar el 65% de esa capacidad de
generacion en el 2027. Estan previstos grandes desarrollos hidroeléctricos en la
RH Amazonas, lo que supondra que un elevado porcentaje energético sera
renovable y reducird la contaminacion que produce el empleo de combustibles

fosiles, asi como la dependencia energética.

» Utilizacién sostenible del agua. Es un hecho extendido la inexistencia de una
conciencia ciudadana que valore el agua en sus aspectos econémico, ambiental y
sociocultural. Sensibilizar y concientizar a los ciudadanos sobre el
aprovechamiento y conservacion sostenible de recursos hidricos, resaltando la
importancia del agua para el ser humano y los sistemas ecolégicos, es uno de los

mayores desafios con los que se enfrentara el pais en las préximas décadas.

Ordenamiento territorial. El planeamiento urbanistico atenta los posibles efectos
de los eventos extremos y permite un ordenamiento territorial mas racional en la

ocupacion agropecuaria de las tierras.

»  Fiscalizacion Ambiental- Uno de los problemas de la gestion de los recursos
hidricos es la limitada fiscalizacién para la preservacién y conservacion de las
fuentes naturales de agua, por lo que la ANA como entidad competente del
Sistema Nacional de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental debera cumplir su

funcién bajo la supervision de la OEFA.

Frente a los desafios mencionados, la implementacion del PNRH dara lugar a las

oportunidades que se indican a continuacion:

» Econdmicas. La necesidad de realizar inversiones elevadas para aplicar los
programas de medidas supondra un mayor desenvolvimiento econémico del
Peri, por una parte, y una oportunidad para establecer los principios y
conciencia ciudadana para la recuperacion de costos, por otra. La aplicacion del
PNRH supondrd un aumento del desarrollo econémico, que ya no estara
restringido por la disponibilidad del agua, pues todos sus usos destinados a los
sectores econdmicos habran sido ordenados y sostenibles. Por otra parte, la
mayor garantia de suministro de agua a poblaciones, el incremento de

produccién agraria que asegure alimentos para mercados nacional y de
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exportacion, unido a la intensificaciéon de la produccion hidroenergética y a la
mejora de la calidad el agua, con el control de los vertimientos, son efectos no
estrictamente econémicos que contribuiran al desarrollo sostenible del pais. Por
ultimo, la aplicacion de medidas de adaptacion al cambio climatico y las
destinadas a minimizar los impactos ocasionados por los eventos extremos de
sequias e inundaciones reducird los dafios a las personas y los bienes

economicos y los ecosistemas.

Medioambientales. Todas las medidas que emanan del PNRH respetan los
ecosistemas como hilo conductor afadido, por lo que con su implementacion se
beneficiara el medio ambiente y se mejorara la biodiversidad y la riqueza de
recursos naturales, tan abundantes en el Per. Por otra parte, la mejora progresiva
de la calidad del agua por el control de los vertimientos y la aplicacion de medidas
de depuracion de las aguas contaminadas contribuiran a reducir los problemas de

salud humana.

Politico-sociales. La aplicacién del PNRH requiere la colaboracion de todas las
instituciones y organizaciones publicas y privadas relacionadas con el agua, que
se articulan en torno al SNGRH como organismo encargado de establecer la
coordinacion institucional de la accion del Estado. Para aplicar las medidas
incluidas en el PNRH se tendran que establecer acuerdos para aprobar, aplicar,
financiar y gestionar medidas entre la Administracion Central y Regional, asi como
entre diferentes ministerios, e incluso con los paises limitrofes con los que se
tienen cuencas transfronterizas, por lo que esta actividad serd muy intensa. Las
medidas de proteccién frente a eventos extremos también exigiran una ordenacion
del territorio y un intenso contacto con las autoridades de protecciéon ciudadana.
En este contexto, se hace necesario se promulguen normas que promuevan y den
seguridad juridica a la inversion publica y privada en infraestructura.

Participativos. Como ya se indico, la participacion ciudadana ha sido muy nutrida
durante el proceso de formulacién del PNRH. Pero este proceso no se agota con
su aprobacion, sino que tendra que seguir desarrollandose durante su aplicacion
para posibilitar el cumplimiento de los programas que resuelven el problema del

agua en el Peru.

Culturales. El PNRH es una propuesta para una gestion del agua orientada a la

paz y esta impregnado de una vision solidaria. Mediante el proceso cultural se
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tratara de concientizar a la ciudadania de que el agua es un recurso natural,

“renovable pero escaso, al que no hay que contaminar, y que los costos
hoB z . ; i ¥ b
Q‘g{gypcumdos para garantizar su disponibilidad —adquirida mediante las
v/, % A5 e i i)
v’ infraestructuras de regulacién, transporte, distribucion, potabilizacién vy

depuracion— deben ser recuperados mediante el pago por los usuarios.
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