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Resumen Ejecutivo
En nuestro país, las tarifas se fijan de modo que se solventen económicamente a las empresas prestadoras de servicios, y se mantengan las acciones de supervisión y monitoreo de las instituciones encargadas de su manejo.  Ningún elemento de las tarifas involucra el valor del agua, como si éste fuera un bien ilimitado y sólo debiera pagarse por el servicio de la distribución, El agua no es ilimitada, aunque forma parte de un ciclo, no siempre habrá la misma disponibilidad.  Además, el crecimiento de la demanda ocasionada por el aumento poblacional y el aumento consiguiente de las actividades económicas demandantes de agua, producen el agotamiento del recurso.
El agua no sólo se usa y se retorna, se incorpora en los bienes del proceso productivo por lo que el volumen de agua retornado es siempre menor, y luego de su uso se convierte en agua contaminada.  En ambos casos el recurso utilizado ha perdido valor, que ha sido incorporado al bien o servicio, valor por el que no se pagó. El agua es un bien patrimonial, y los beneficios patrimoniales que aporta deben ser asumidos por los usuarios.
Un sistema tarifario deficiente estimula un consumo predatorio del recurso hídrico, como la experiencia internacional lo ha demostrado.  Proponemos la implementación inmediata de estrategias de gestión orientadas a conservar el recurso hídrico, entre ellas, la fijación de tarifas que contengan un valor del agua que refleje el riesgo de su escasez, que realmente aseguren un uso eficiente de este preciado recurso.
 
Palabras clave: recurso hídrico, valor económico, pago por el agua, tarifa, preservación del agua
 


Abstract
 
Our institutional framework, in tariff issues, establishes parameters oriented to the economic sustainability of the companies providing services, such as the maintenance of the actions of supervision and monitoring of the institutions in charge of their management.  No taxes element involves the value of water, considering it an unlimited good, where only the distribution service should be paid for.  Water is not unlimited, although it is part of a cycle, there will not always be the same availability. Therefore, there are cases of scarcity because it is increasingly difficult to have this resource in the necessary volumes, together with the growth in demand caused by the population increase and the consequent increase in the economic activities demanding water, which are producing the exhaustion of the resource.
Water is not only used and returned, it is incorporated into the goods in whose production process it intervenes, so that the volume of water returned is always lower, after use it becomes contaminated wastewater.  In both cases the used resource implies the loss of value, which has been incorporated into the good and service, a value that was not paid for. Water is a heritage asset, and it provides valuable patrimonial benefits. Therefore, its value must be assumed by all users. 
A deficient tariff system stimulates a predatory consumption of water resources, as international experience has shown. We propose the immediate implementation of management strategies oriented to preserve water (between those, the fixation of taxes that possess a value of water that reflects its risk of scarcity) that really ensure an efficient use of this treasured resource.
Keywords: Hidric resource, Economic value, Payment for water, Rate, water preservation
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Introducción
El recurso hídrico, al igual que otros recursos naturales, viene siendo comercializado bajo parámetros que reflejan las dificultades que encuentran las entidades de gestión en su captación, distribución, tratamiento post uso, así como en los servicios ecosistémicos que brinda o que deja de brindar. Sin embargo, existe un componente determinante en su valor, el de la creciente escasez del recurso, que no puede ser compensada por la valuación actual que se le da al recurso.  Se advierte que, la actividad agrícola es una de las que consume un mayor volumen de este recurso, en otros estudios, se ha evaluado el costo-beneficio del empleo cada vez más creciente de agua para cultivos muy demandantes de agua, que son rentables a nivel económico o monetario, pero que afectan gravemente la disponibilidad y existencia del recurso hídrico, evaluándose que tan eficiente es el uso de un recurso escaso para la obtención de ingresos económicos que no puedan a la larga compensar la escasez ocasionada.
En igual sentido, a nivel empresarial, podemos observar que la industria en general, en nuestro país, sobre todo la de consumo, aprovecha de las concesiones de agua subterránea, que provienen de pozos “privados”, en cierto modo supervisados, pero que le permiten la captación de ingentes cantidades de agua, que no sólo no son reportadas en su totalidad, sino que les permite usar sin la menor discrecionalidad, el agua de la napa freática que a la postre debería ser el recurso que supla nuestro agotado recurso superficial.
Ya en el mundo se viene discutiendo la importancia de considerar que la escasez del recurso tiene sus particularidades propias, pues en el caso de otros recursos naturales como las especies arbóreas, por ejemplo, es factible su regeneración a través de un proceso de reforestación, que bien implementado, permitirá brindar  a las generaciones futuras espacios naturales y fuente de oxígeno como de captación de CO2.  Sin embargo, el agua no puede sembrarse o producirse.  Se han realizado todo tipo de ensayos, lográndose en el mejor de los casos, captar agua de neblinas o de la propia humedad del ambiente, valga decir que no se crea agua, simplemente se capta, de allí la importancia de considerar en la gestión la imposibilidad de renovar el recurso.  Otros tantos intentos de las grandes industrias por trabajar la desalinización a gran escala, ha motivado la alteración de ecosistemas marinos.  Proyectos de enorme envergadura se están llevando a cabo en países avanzados como el trasvase de aguas desde lugares donde la disponibilidad es alta, lo que no puede ser replicado fácilmente, debido a lo elevado de los costos de infraestructura.
No cabe duda que la escasez creciente, ya está afectando gravemente a los países europeos, y este no es un problema aislado, pensamos que la abundancia del recurso en la Amazonía nos reserva la posibilidad de contar con agua en el futuro, pero ello no es cierto, el agua es una sola, y discurre por el mundo en lo que se denomina un sistema global del agua, la escasez en un punto, afectará a los demás, así que prontamente veremos los efectos de la carestía en otros países, de allí la importancia de diseñar un orden global.
El problema es por tanto, diseñar estrategias de gestión que nos permitan cuidar el recurso, no es tan importante que se pague lo que vale el agua, como que se induzca a su menor consumo.   Es posible, y es actual, que mientras más cueste un insumo, la industria busque mecanismos para evadir su uso o restringirlo, a fin de abaratar costos.  Entonces, este es el camino para reducir el uso de agua, a través de la medición de huella hídrica en los últimos tiempos hemos podido constatar cuán enorme era su uso, lo que no se cuantificaba ni se tenía idea antes, pero no es suficiente, mientras se considere que el agua es un bien que debe ser puesto a disposición sin ninguna restricción, porque no es un bien cualquiera materia de transacción.  Por más que se pague un valor elevado, no podremos generar más agua con ese pago.
Este estudio, lo que espera es poder concientizar, no sólo a los agentes económicos, sino a las autoridades gubernamentales de la importancia de buscar mecanismos para reducir el consumo de agua, no basta con iniciativas a nivel poblacional, considerando que los mayores volúmenes no se dan a nivel de consumo para la población sino a nivel de agricultura e industria.  Defender esta búsqueda de reducción de uso del recurso debe ser una prioridad como país, porque este recurso es indispensable para el mantenimiento de ecosistemas, entre ellos, aquel que sustenta nuestra vida como especie.  Somos un país con bajos recursos económicos,  que no nos permite como lo hacen otras potencias, conquistar el espacio en busca de agua, y quienes arriben a este fin tendrán la autoridad sobre el recurso, ahora tenemos agua, es nuestro deber cuidarla.


Capítulo 1. Antecedentes. 
El Agua.
El agua es un recurso natural que sostiene la vida en el planeta, de allí la importancia de su preservación. Y su efecto es global, porque pese a que se producen alteraciones e intervenciones humanas a nivel local alcanzan repercusiones en otras partes del mundo (Liu, et al., 2015), en lo que se conoce como tele conexiones, de allí la importancia de la comprensión del funcionamiento de los procesos que componen el sistema hídrico. 
Aunque nuestro país es uno de los ocho países con mayor disponibilidad de agua en el mundo (FAO, 2016), su heterogénea distribución provoca la concentración de este recurso en determinados espacios geográficos, mientras que en otros se padece de escasez.  Esto se replica a nivel mundial, con países que aún pueden atender sus necesidades de agua, y otros que ya en la actualidad tienen que soportar periodos de absoluta escasez hídrica. 
El incremento de la demanda de agua motivada por el aumento de la población mundial, en este caso el agua para el consumo colectivo, y el aumento consiguiente de la demanda de agua proveniente de las industrias y la agricultura, están ejerciendo una presión continua y proporcionalmente creciente de la extracción y uso de agua, generando desfases entre la demanda de agua y la disponibilidad del recurso.
 
El Sistema Hidrológico Global
El agua en nuestro planeta sigue un ciclo que se denomina ciclo hidrológico, con etapas de almacenamiento y movimiento de este recurso entre la biósfera, atmósfera, litósfera e hidrósfera, generándose una continua transferencia de masas de agua de un punto a otro y de un estado a otro (líquido, gaseoso y sólido), a través de procesos conocidos como evaporación, condensación, precipitación, sedimentación, escorrentía, infiltración, sublimación, transpiración, fusión y flujo de agua subterránea.  
La mayor parte del suministro de agua, se produce por la evaporación de las aguas de los océanos, y al cual retorna en un 91% mientras que el 9% restante se transporta a zonas continentales donde los factores climatológicos inducen a la precipitación (GWP, 2011) que llega hasta los suelos, plantas y arroyos en su retorno a los océanos y determina la productividad de plantas y calidad de las aguas superficiales. (Steffen et al., 2015).
El ciclo hidrológico es parte de un sistema hidrológico que engloba los factores que intervienen, modifican o definen los procesos, así como los efectos que estos producen sobre otros elementos que se encuentren relacionados.
El sistema global del agua comprende un conjunto de componentes tanto humanos como físicos, biológicos y biogeoquímicos hídricamente relacionados, con las interacciones que le corresponden como un sistema socio ecológico acoplado (Hoff, 2009). 
 
Figura N° 01. Componentes del Sistema Global del Agua
 [image: ]
 
 
 
 
 
 
 
Figura N° 1. El componente físico como el social se engranan para formar el sistema global del agua. Adaptado de “Water resources sustainability in a globalizing word: Who uses the wáter?. por Konar et al. (2016).
 
Reconocer la importancia de la integración de estos componentes humanos y naturales para entender las interconexiones socioeconómicas y ambientales, permitirá crear soluciones de sostenibilidad (Liu et al., 2015) y gobernabilidad (Vorosmarty et al., 2010). 
Las modificaciones antropogénicas sobre los sistemas de agua superficial, por extracción, regulación de flujo y otros han alterado los paisajes con grave amenaza para los ecosistemas dependientes de ellos (Fluet et al., 2015). Conocer la integración de los sistemas permitirá la identificación y asignación de responsabilidades ambientales, entre los usuarios, la mediación de las compensaciones y la mejora de las sinergias, la resolución de conflictos por el recurso y el diseño y desarrollo de políticas para su conservación. (Liu et al., 2015).
 
Situación del Agua en el Mundo
El incremento en la demanda de agua para las actividades antropogénicas ha conducido a una creciente escasez de agua dulce en diferentes partes del mundo, no sólo del agua superficial, lo que puede observarse en los ríos que en diversas temporadas del años se secan antes de llegar al mar, sino también por el agotamiento de acuíferos y el flujo base de los ríos, es decir la afectación al agua subterránea. (Hoekstra et al., 2012).  En este sistema confluyen los procesos físicos tradicionales del ciclo del agua que ya conocemos.
Uno de los factores que produce el incremento en la demanda de agua, es la aceleración en el incremento de las actividades agrícolas, como correlato del incremento en la demanda de alimentos de una población que va en aumento.  Se estima que la población mundial crecerá un 50% para el 2050 (Rockström et al. 2007) contabilizándose en seis billones en el año 2000 llegaría a alcanzar los  nueve billones para el año 2050, produciendo un aumento proporcional en la demanda de agua cómo históricamente se ha producido, en los sectores agricultura e industria (Schewer et al.,2013).
 
Figura N° 2. Población y extracción de agua en el tiempo
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Figura N° 2 Desenvolvimiento histórico del consumo de agua y del crecimiento poblacional. Adaptado de “Global population and water withdrawal over time by sector” por FAO (2016).
 
Aunque no solo el incremento poblacional afectará el flujo de agua, el cambio climático también producirá impactos en el ciclo del agua  y consecuentemente su disponibilidad y demanda. En el caso de la agricultura, ya se ha proyectado que el aumento de las temperaturas promedio, ocasionará un aumento en el consumo de agua para fines de irrigación en un estudio se mostró que el impacto producido por la intervención humana (extracción, consumo) sobre la pérdida del agua en las cuencas de ríos es igual o mayor que el impacto del cambio climático esperado (Schewer et al., 2013).  Por ejemplo el agua para riego ocupa actualmente el 70% del agua extraída pero se prevé que con el aumento poblacional llegará a ocupar hasta un 90% del agua consumida. (Shiklomanov & Valonishnikova, 2003). 
Uno de los más importantes interacciones entre humanos y clima está en la demanda y suministro de agua. La extracción, uso y consuma de agua por el hombre y su retorno como agua residual hacia el medio ambiente por una variedad de propósitos socio-económicos, incluyendo los domésticos, comerciales, uso industrial, recursos energéticos  y cultivo de alimentos, como elaboración de productos químicos alimenticios para consumo humano.  La incertidumbre sobre la futura demanda humana de agua, aunado a los futuros cambios en el suministro de agua producto del cambio climático inciden en las decisiones de gestión del agua en todos los ámbitos, internacional, nacional, regional y local, pero hasta hace poco las herramientas para evaluar las incertidumbres no estaban disponibles.  
La interdependencia de los componentes del sistema facilita su exposición a presiones exógenas originarias de otras regiones y/o sectores, denominadas teleconexiones (Hoff, 2009), las que son capaces de introducir cambios sustanciales.  
Conexiones de larga distancia, por ejemplo, nacen del comercio internacional (Hoekstra, 2009), en donde el agua circula como ingrediente integrado en los productos comercializados (Vörösmarty et al., 2010)  externalizando el agotamiento de los recursos y la degradación a otras regiones (Vörösmarty et al., 2015).  
Así, se posibilita la seguridad del agua a nivel local, generando estrés medioambiental a nivel global (Vörösmarty et al., 2013), por lo que es esencial evaluar las dependencias para diseñar un sistema de abastecimiento global sostenible, reduciendo los impactos ambientales y sociales asociados al consumo (Godar et al., 2015), más aún, si consideramos las condiciones actuales de escasez de agua (Falkenmark, 2013) en el mundo que exige la planificación preventiva y concertada. 
 
Figura N° 03. Niveles de escasez de agua en el mundo
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Figura N° 3. Grados de escasez de agua y su distribución geográfica.  Adaptado de “Programa Mundial de Evaluación de los Recursos Hídricos” por WWAP (2012).
Figura N° 04. Distribución mundial de la escasez de agua en las principales cuencas en el 2011
 [image: ]
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura N° 4. Distribución de la escasez de agua en el mundo, localizado según cuencas.  Adaptado de “Informe de las Naciones Unidas sobre los recursos hídricos en el mundo 2015” por Water United Nations (2015)
 
Dos tercios de la población mundial vive actualmente en áreas que experimentan escasez de agua al menos un mes al año. Alrededor de 500 millones de personas viven en áreas donde el consumo de agua excede los recursos hídricos renovables localmente, en dos veces.  La disponibilidad de agua está intrínsecamente ligada a la calidad del agua, porque la contaminación de las fuentes de agua restringe su uso.  Las descargas de agua residual no tratada, combinada con al escorrentía agrícola y el inadecuado tratamiento de las disposiciones industriales, contaminan el recurso dañando la salud humana y ecosistemas contribuyendo a la escasez de agua y la contracción de un desarrollo económico sostenible, especialmente en los países de más bajos recursos, pues  en los países de mejores ingresos  cerca del 70% de agua residual generada por la industria y localidad es tratada, en países de medianos ingresos  el 38%, y en economías de bajos ingresos cae a 8%, lo que sostiene las estimaciones que se efectúan sobre un 80% de agua residual no tratada a nivel global. (Water United Nations, 2017).
Por ejemplo, en Europa, ya se viene desarrollando investigaciones tendientes a enfrentar el problema de los fracasos en los cultivos por causa de sequías, situación derivada de la imposibilidad de asegurar la disponibilidad de riego en el futuro.  Así se está tratando de determinar cuál de los aspectos del modelo de uso de agua para cultivos, sea la evapotranspiración, extracción de agua del suelo, evaporación del suelo o balance entre en agua de suelo y crecimiento de raíces contribuye más a la variabilidad del resultado en el cultivo, lo que les permitirá manejar dicha variable. (Das et al., 2016).
 
Situación del Agua en el Perú
La situación de los recursos hídricos en nuestro país, se agudiza con el tiempo, pues a pesar de ser considerado el octavo país con mayor disponibilidad hídrica en el mundo, la distribución tan heterogénea del recurso, posibilita la coexistencia de regiones que presentan escenarios de escasez hídrica mientras otros poseen una alta disponibilidad de este recurso.  Así, de acuerdo al Informe emitido por el ANA (2015), el 98% de la producción hídrica se encuentra en la región amazónica y apenas el 1,8% en la región hidrográfica del pacífico.  Pese a ello, la distribución de la población se concentra básicamente en la zona costera donde se ejercen la mayor presión sobre el recurso por suceder aquí el mayor volumen de actividades económicas. 
Los recursos hídricos de nuestro país provienen de tres regiones hidrográficas: Pacífico, Titicaca y Amazonas.  De las tres la que provee de mayor volumen de agua es la región hidrográfica del Amazonas, con un volumen de 1,895,226 millones de m3, mientras que la región hidrográfica del pacífico proporciona 34,136 millones de m3, y la Región Titicaca 6259 millones de m3. 
Las regiones hidrográficas de Amazonas y Titicaca nos abastecen de aguas continentales, mientras que 2,849 millones de m3 de agua de la región hidrográfica del Pacífico provienen de aguas subterráneas. 
Gráfico N° 01. Volumen de Agua aportada por región hídrica

 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico N° 1. Gráfico que muestra la diferencia en los aportes de agua según región hídrica.  Adaptado de “Actualización de Unidades Hidrográficas y Codificación de Fuentes de Agua Superficial en Ámbitos de Administraciones Locales de Agua. Memoria Descriptiva”. Por ANA, 2015. 
 
Es en la región Costa donde se da la mayor concentración poblacional y por tanto una creciente demanda de agua, lo que conlleva a la sobreexplotación de las cuencas y los acuíferos, y se agrava por los cambios en las precipitaciones cada vez más irregulares.  Sus suelos son áridos por lo que la agricultura se basa predominantemente en el riego por inundación, lo que aunado a la inadecuada infraestructura hidráulica y a la falta de mantenimiento, producen pérdidas durante la conducción de aguas.  De otro lado, en la Sierra, igualmente se emplea el riego por inundación debido a la inclinación del terreno, y desniveles que ocasionan una alta pérdida del recurso por escorrentía superficial. La región de la Selva no sólo tiene a su disposición ingentes cantidades del recurso proveniente de aguas continentales, también se favorece de las lluvias constantes y profusas, que por otro lado, sí generan pérdida de la calidad del suelo por las escorrentías.
Pese a todo, al igual que otros países, en ciertas zonas se está llegando a la escasez de agua, situación que se está acrecentando y ampliando cada vez a otros espacios geográficos por lo que es necesario un uso sostenible de este recurso, para que la demanda no rebase la disponibilidad, aplicando medidas como la minimización de la contaminación, y la preservación, conservación  y protección de las principales fuentes de agua dulce. El estrés hídrico al que se ha llegado en determinadas ciudades ha sido producto del crecimiento poblacional desmedido y desordenado, así como los efectos del cambio climático. 
Otro problema adicional es la calidad del agua.  Actualmente el 80% de los hogares tiene acceso a agua segura o potable.  La población que no tiene ese acceso se provee de agua de río acequia, agua de pozos, manantiales y camiones cisternas.  Los inconvenientes para lograr los objetivos plasmados se ven frustrados por el estado de la infraestructura de saneamiento rural (alcantarillado y letrinas), sin embargo en los últimos años la cobertura de agua potable y alcantarillado de las cincuenta entidades prestadoras de servicios (EPS) se ha incrementado significativamente.


Capítulo 2. Valor Económico del Agua
Métodos de Valoración del Agua
 
Los recursos naturales, son bienes patrimoniales de una sociedad, que le proveen diversos beneficios.  A través de la valoración económica se pretende asignar valores monetarios o cuantitativos a los bienes o recursos naturales, aun cuando no tuvieran un precio en un mercado de transacciones. La valoración económica estima los valores de los bienes a través de los cambios en el bienestar de la sociedad ante variaciones en la calidad o cantidad de éstos.   El Ministerio del Ambiente, publicó en el año 2015, su Manual de Valoración Económica del Patrimonio Natural, documento en el cual se plasman las diversas metodologías para la valorización de los bienes y servicios ambientales, entre ellos el agua, documento puesto a disposición de los gestores ambientales y la sociedad en su conjunto para que a través de la valoración económica o cuantificable, pueda apreciarse el beneficio que aportan a las personas y se logre concientizar a la ciudadanía sobre lo indispensable de su conservación y aprovechamiento sostenible. (MINAM, 2015).
 
Aunque ambos se expresen monetariamente existen diferencias entre precio y el valor económico.  El precio es la cantidad de dinero que se paga a un vendedor por un bien o servicio, mientras que el valor económico es la valoración del bienestar que genera el bien a la persona que interactúa con este.  El monto del precio dependerá de los mecanismos propios del mercado por efectos de la oferta y demanda, mientras que en el monto del valor económico intervendrá la utilidad y beneficios que le genere a quien valora.
 
Los principios en los cuales se fundamenta la valoración económica de los recursos naturales y servicios ambientales, son:
 
Microeconomía
En este caso se emplea la Teoría de las Preferencias, en donde de manera ordenada se determinan las alternativas posibles de satisfacción brindada por el bien o servicio, ordenadas de mayor a menor satisfacción, incluyendo los conjuntos de bienes y servicios en los que el nivel de satisfacción es igual.
Fundamento de este principio económico es el supuesto de que el comportamiento del consumidor siempre responderá a un interés de maximizar la utilidad, con la única restricción de su capacidad económica, en donde los precios jugarán un rol importante para la toma de decisiones.
Así aplicándose el criterio de la sustitución para medir el valor del bien, éste se reflejará en la disposición de una persona a renunciar a determinado bien para obtener más de otro, es decir qué está dispuesto a sacrificar para obtener un determinado beneficio o satisfacción.
 
Economía del Bienestar
El bienestar de las personas se sujeta a cambios producidos por la variación  en la cantidad y calidad de los bienes y servicios ecosistémicos. Estos cambios en el bienestar se estiman de acuerdo a la teoría económica, a través de las Medidas de bienestar Hicksianas y las Medidas de bienestar Marshallinas:
 
a.       Medidas de bienestar Hicksianas: se relaciona la cantidad de demanda de un bien con su precio y el nivel de utilidad que genera su consumo. 
 
i)                    Valoración compensada, es la máxima cantidad de dinero que un individuo está dispuesto a pagar para acceder a un cambio favorable, o bien la mínima cantidad de dinero que está dispuesto a aceptar como compensación por un cambio desfavorable.  
Esta valoración es compensada porque no hay perjuicio para el individuo quien mantendría su nivel utilidad inicial, ya sea porque en el primer caso, recibe un pago que sería su ganancia en bienestar, mientras que en el segundo caso, la pérdida se compensaría con el dinero que recibe, que es equivalente a su pérdida.
 
ii)                 Valoración equivalente, es la máxima cantidad de dinero que un individuo está dispuesto a pagar por evitar un cambio desfavorable, o la mínima cantidad de dinero que está dispuesto a aceptar como compensación por renunciar a un cambio favorable.
 
b.      Medidas de bienestar Marshallinas: Este modelo considera elementos objetivos como el precio y el nivel de ingreso, dejando de lado el nivel de utilidad.
 
i)                    Excedente del consumidor: Es la diferencia entre la disponibilidad total a pagar por el consumidor y lo que efectivamente se paga, ese monto es el bienestar obtenido.
 
ii)                 Excedente del productor: que resultaría por el ingreso que percibe el productor  al vender su producto a un precio mayor del precio en que se encuentra en el mercado.
 
Existen diversas clasificaciones para poder llegar a la determinación del valor de los bienes y servicios ambientales, entre ellos el agua, sin embargo tomaremos en cuenta, aquel que es recogido por el Ministerio del Ambiente (MINAM, 2015) y que divide el valor económico en dos componentes:
 
 
 
 
 
Gráfico N° 02. Componentes del Valor Económico del Agua
 
 [image: ][image: ]
 [image: ][image: ]
 
 [image: ][image: ]
 [image: ][image: ]
 
 
 [image: ][image: ][image: ][image: ]
 
 
Gráfico N° 2. Adaptado de “Manual de Valoración Económica del Patrimonio Natural” por MINAM (2015).
 
 
a.      Valor de Uso: En directa relación con la utilización del bien o servicio por parte del individuo o sociedad.
 
i)                    Valor de uso directo: Es el beneficio que se obtiene por el uso o consumo del bien, es un beneficio que va directamente al individuo y por tanto generan alta exclusión y rivalidad en su consumo.  En este caso el bien tiene un comportamiento similar al de un bien privado.
ii)                 Valor de uso indirecto: Es el beneficio que obtiene la colectividad y por ende también el individuo, por ello es de baja exclusión y rivalidad en su consumo.
 
b.      Valor de no uso: Este valor no se encuentra relacionado con la utilización del bien, sino con el valor que le asigna el individuo a la sola existencia del bien, independientemente si se obtienen o no algún beneficio o si se usa o no alguna vez el bien, o el valor que se desprende del deseo de legar los beneficios del bien a las futuras generaciones.
 
i)                    Valor de legado: Es el valor de que se asigna a legar el bien para las generaciones futuras, es decir los beneficios del bien son trasladados a quienes nos sucedan. 
ii)                 Valor de existencia: Es el valor que se asigna por la sola existencia del bien.
 
Es en base a estos valores que se desarrollan los siguientes métodos de valoración:
 
 
 
 
Gráfico N° 03. Métodos de valoración de los recursos naturales
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Gráfico N° 3. Para efectuar la valoración de los recursos naturales, debe escogerse el método de valoración que se ajuste a la información con la que se cuente.  Adaptado de: “Manual de Valoración Económica del patrimonio Natural” por MINAM (2015).
 
Método de valores del mercado
Costo de mercado:
Esta valoración es posible realizarse cuando el bien ya circula en el mercado producto de transacciones onerosas dinerarias, son los propios consumidores y productores quienes a través del precio que le asignan al bien nos revelan el valor del mercado o beneficio monetario.
 
Figura N° 05. Cambio en el excedente del consumidor y excedente del producto
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Figura N° 5.  El precio del mercado se da cuando ambos excedentes se encuentran. Adaptado de: “Manual de Valoración Económica del patrimonio Natural” por MINAM (2015).
 
La limitante que tiene este método es que no todos los bienes y servicios ambientales son transados en el mercado, por lo que no se puede tener información disponible.  Tal es el caso del agua, que no es objeto de compra y venta o no es transada directamente en el mercado por lo que no hay un costo o precio asignado por los consumidores ni los productores.  Pese a haber un intercambio o flujo del bien entre consumidores y productores (cuando es agua con algún tratamiento) o proveedores (quienes simplemente ponen a disposición o permiten su uso), los costos de esta transacción no incluyen el valor del bien sólo incluyen el valor de los servicios que presta la empresa productora, o los gastos relacionados para asegurar la provisión del servicio cómo se verá más adelante.
 
Métodos basados en preferencias reveladas
 
Cambios en la productividad: 
Este método exige que el bien sea insumo relevante de un producto que se comercialice en el mercado, y también que el precio del bien sea cuando menos inferible. Cuando se produce un cambio en el bien ocasiona una variación en la producción del bien en el mercado, porque produce variación en los costos, alterando asimismo la cantidad del bien producido, afectando el bienestar de los individuos.
Como es posible apreciarse, estos métodos realizan una valoración indirecta, a través de la constatación de los cambios que se producen en el mercado, del cual se deduce el valor del bien.  Esta característica va a implicar que siempre existan elementos perturbadores del comportamiento del mercado que no sean apreciados o puedan llevar a la confusión, porque no es tan sencillo aislar estos efectos provenientes de factores colaterales, con lo que se dificulta la asignación de un valor que refleje exactamente el efecto que produce el bien en la comercialización del producto.
 
Se ha empleado este método para la valorización del agua especialmente en el campo agrícola, evaluando las variaciones en los costos de las diversas producciones, calculando el valor del agua como un valor residual, que se determina  como la diferencia entre los ingresos del cultivo y todos sus costos excepto el agua.   Como resultado se observa variaciones en el valor a aplicar al agua en iguales cultivos, en diferentes locaciones, y ello responderá a los demás elementos cuyos costos deben ser considerados, como por ejemplo las condiciones de la tierra, factores climáticos, mano de obra, inversión, entre otros. (Mesa-Jurado et al., 2008), también se ha establecido diferencias entre el valor residual obtenido para el agua y el valor de mercado que se utilizó para brindar ese servicio. (Lizana & Sánchez, 2017).
 
 
Método de costo de viaje: 
Se miden los costos en los que incurre el individuo para el disfrute del bien o servicio ambiental.  Este método se emplea para valorizar parques recreaciones o lugares de descanso, asimismo a reservas naturales, etc, porque asume que los costos de viaje en los que es incurre para llegar a dicho lugar específico representa el valor económico del servicio de recreación del lugar. 
 
La limitante de este método es que el valor asignado al agua, como parte del lugar al cual se visita es muy subjetivo, porque en la motivación del viaje efectuado podrían existir fines distintos cuyo valor debe descontarse o sumarse, resultando difícil repartir los costos entre los diversos objetivos.  Cabe resaltar que el recurso hídrico como parte de los elementos existentes en el lugar visitado, va a cumplir diversos servicios ecosistémicos no sólo su presencia como un conjunto de exposición o contemplación sino de desarrollo de ecosistemas, ciclos de vida, etcétera, por ello siempre aportará un valor indirecto como conservación de biodiversidad, etc. (Romo-Lozano et al., 2017).
 
Precios hedónicos:
También es un método de valoración indirecta, y se calcula el valor del agua determinando cuál es la influencia que tiene en el precio de un mercado ya definido.  Este método implica considerar el bien como parte de un todo, cuyos componentes tienen un valor en el mercado y por tanto se puede conocer el valor del todo y de la influencia del agua en dicho precio.
Para el caso de predios que tengan acceso a fuentes de agua o abastecimientos de agua de determinada calidad, muchas veces se emplea este método, porque el valor del predio puede estar en función de cada una de sus características, y una de ellas es el abastecimiento de agua; o también podría ser usado para valorar el agua en circunstancias de cambio de valor de una propiedad. (Pérez, 2000).
 
Costos evitados:
Tiene como propósito la medición de los costos incurridos por la sustitución de los bienes.  Se estima a través de los gastos que los individuos están dispuestos a afrontar para evitar los daños que puede ocasionar la pérdida del bien, entonces se entiende que al menos ese es el valor del bien a perder.
 
Métodos basados en preferencias declaradas
 
Estos métodos se basan en información que se recaba a través de encuestas donde se plantean escenarios hipotéticos donde el encuestado puede suponer cuánto asumiría por determinado bien en determinada circunstancia.
 
Valoración contingente
En la encuesta se le diseñará un escenario hipotético pero suficientemente realista, en el que se le cuestiona directamente por el monto que estaría dispuesto a pagar por el bien o el beneficio que este aporta.  En relación al agua puede emplearse para conocer el monto que estaría dispuesto a pagar una población para la mejora de la calidad o cantidad del agua.
 
Necesariamente deben cumplirse presupuestos que nos aseguren calidad y precisión en la información obtenida. De inicio es indispensable un diseño cuidado de la encuesta o cuestionario, orientada al objetivo de la valoración, y los fines para los cuales será utilizada.  Es importante también evitar que las preguntas conlleven u orienten a determinada respuesta.  Además es indispensable que el encuestado tenga pleno conocimiento de los beneficios que otorga el bien, para que efectúe una aseveración del precio dispuesto a pagar (DAP). Este método, en relación a la valoración de agua, puede ser aplicable para descubrir cuánto están dispuestos los ciudadanos a pagar por la mejora en la calidad y provisión de agua potable (MINAM, 2015)
 
Experimentos de Elección
Aquí se desagrega el valor del bien en las diferentes características que posee, entonces el entrevistado podrá efectuar una selección entre las diversas alternativas de combinaciones de atributos del bien, donde se reflejará el costo de oportunidad y la disposición a  pagar por los cambios de cada atributo no monetario.  Uno de los atributos será el precio asignado a cada alternativa, así se tendrá que efectuar el sacrificio de una determinada cualidad a cambio de otra o costo de oportunidad.
 
La limitante de este método es que los entrevistados previamente deben contar con información suficiente sobre los beneficios que las diferentes combinaciones de atributos del bien le van a generar.
 
Precio del agua y eficiencia económica.
A través de los métodos de valoración podemos conocer el valor económico del agua, es decir su valor e importancia, y podremos fijar a partir de éste, el precio que deberá ser pagado por los usuarios del bien.
 
Pérez (2000), resalta que para determinar el precio del agua, debemos acumular todos los valores determinados a través de los métodos de valoración que hemos citado, y ello porque  el agua tiene diferentes facetas que deben ser consideradas ya que estas determinan beneficios que aporta como recurso.  Indica este autor que no sólo debemos incluir el valor del uso directo e indirecto, sino que también debe tomarse en cuenta dos elementos más denominados valor de opción y valor intrínseco, que corresponden el primero de ellos al valor que refleja su escasez, porque se dirige a estimar un valor de decidir entre hacer uso o no en el futuro, mientras que el valor intrínseco se condice con la apreciación de lo que nos significa dejar o legar a las generaciones venideras y asimismo el valor propiamente del bien en su faceta de belleza escénica, histórica o cultural.  Estos últimos elementos son incluidos en el manual de valoración del MINAN, como parte del valor de no uso, pero en los métodos de valoración descritos no se prevé con claridad su integración.
Figura N° 06. Elementos del valor del agua
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Figura N° 6. El valor del agua se compone de múltiples elementos, algunos objetivos y otros dependientes de la valoración de cada individuo. Adaptado de “Valoración Económica del Agua” por Pérez (2000)
 
Cuando se efectúa la valoración de los recursos hídricos, generalmente se responde básicamente a sus funciones de uso y no uso, últimamente se añade su valor como prestador de servicios ecosistémicos, y cuando se determina su precio, se añaden los costos operativos en los que incurre la empresa prestadora de los servicios para asegurar su disponibilidad de manera continua, su calidad promedio, etc.  Pero no se contabiliza ni la disminución de la cantidad ni la calidad del bien.
Pérez (2000) ha revelado que una forma de lograr la determinación de un valor lo más seguro posible del agua, debemos equiparar el costo total y el valor total del agua, sólo entonces lograremos un uso sostenido de este recurso, lo que denomina la eficiencia económica.  Para lograr esta eficiencia, señala el autor en mención, nos basta remitirnos al Principio del Óptimo de Pareto, que sería el punto de referencia para considerar si un precio es adecuado o no para el logro de la eficiencia económica.  Recordemos que el Óptimo de Pareto se obtiene cuando el beneficio marginal de usar un bien o servicio es igual al costo marginal de proveerlo, entonces es el mejor punto donde la ganancia y pérdida de los consumidores y productores es la misma, de suerte que si nos movemos un poco alguno de ellos verá incrementado su beneficio y otro su pérdida.
Figura N° 07. Comparación del criterio de eficiencia de Pareto y el de beneficio costo
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Figura N° 7. El óptimo de Pareto y el beneficio costo. Adaptado de: “Valoración Económica del Agua” por Pérez (2000)
 
En el gráfico que se muestra el punto de eficiencia económica se encuentra en el punto W*, que es la distancia máxima vertical entre  C(W) costos agregados del productor y B(W) beneficios agregados del consumidor o productos, tomando como premisa que a más cantidad de recurso menos será el beneficio, mientras que los costos serán cada vez mayores.
 
Aplicar este criterio nos permite  analizar el efecto que tiene sobre el consumo del agua, el precio que se determine, pues a mayor sustracción de agua, mayores serán los costos.  Pérez (2000), cree y compartimos su posición, que el precio del agua puede ser usado para promover su conservación.  Así nos plantea el siguiente gráfico, donde podemos apreciar cual sería el comportamiento del consumo en relación al precio:
[image: ]Figura N° 08. Valor y precio del agua y la conservación del recurso
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura N° 8. Cómo el precio del agua afecta el volumen consumido. Adaptado de “Valoración Económica del Agua” por Pérez (2000)
 
Donde apreciamos que la voluntad de pago por cada unidad adicional de agua es decreciente, ya que los beneficios no aumentan sino que disminuyen  cuando se emplea más agua, debido a que los beneficios marginales decrecen (BPMN).  La cantidad y precio de agua eficiente se da en el punto de confluencia entre la curva de beneficios marginales (BPMN) y la de costos marginales (CPM).  En este gráfico también podemos apreciar cómo el subsidio a los precios (CPM + S) del agua incide en su mayor consumo (Q*s) ocasionándose una extracción mayor de agua, y por otro lado, cuando se internalizan los costos, es decir se obliga al consumidor a asumir el costo ambiental de la extracción, su consumo será menor.
 


Capítulo 3. Sistema Hidrológico Peruano
Un sistema hidrográfico es un conjunto de cuencas hidrográficas cuyos ríos  con sus afluentes desembocan en un mismo mar, e integran ríos con características similares.   Una cuenca hidrográfica, está determinada por el curso de un río y se delimita por el territorio que comprende el curso de ese río, y el espacio donde se colecta el agua que converge hacia un  mismo cauce.   En zonas de alta montaña y cordilleras los ejes longitudinales de las cuencas se constituyen naturalmente en vías de comunicación e integración comercial, sea a lo largo de los ríos o de las cumbres que separan unas de otras, sin embargo en la mayoría de casos las divisiones de cuencas no coinciden con las divisiones políticas. (Tapia, 1997).
La importancia de la delimitación de una cuenca, se da en el medio de vida que sustenta, por lo que la alteración de alguno de los elementos o condiciones de las fuentes de agua rompe el equilibrio del medio natural.
 
Una cuenca hidrográfica comprende únicamente aguas superficiales y una cuenca hidrológica incluye las aguas subterráneas. Las cuencas a su vez se dividen en: cuencas exorreicas, cuando llegan al mar, cuencas exorreicas cuando no llegan hasta al mar y se vierten en lagos, lagunas o salares que no tienen comunicación  al mar y cuencas arreicas: se presentan en zonas áridas o desiertos donde existen pequeños cursos de agua de carácter temporal o intermitente que se evaporan o infiltran en el terreno hasta desaparecer.  Las aguadas y los arroyos pertenecen a este tipo de cuenca. (El Popular, 2015).
 
La Unidad hidrográfica, es el espacio limitado por líneas divisorias de aguas, relacionadas espacialmente por códigos, donde el tamaño de sus áreas de drenaje es el único criterio de organización jerárquica.  (ANA, 2015)
 
De acuerdo al sistema Pfafsetter (MINAGRI & ANA, 2012) hay tres tipos de unidades de drenaje:
 
Cuencas: Es un área que no recibe drenaje de ninguna otra área, pero sí contribuye con flujo a otra unidad de drenaje a través del curso del río, considerado como principal, al cual confluye.
 
Intercuencas: Es un área que recibe drenaje de otra unidad aguas arriba, exclusivamente, del curso del río considerado como el principal y permite el paso de este hacia la unidad de drenaje contigua hacia aguas abajo.  En otras palabras, una intercuenca, es una unidad de drenaje de tránsito del río principal.
 
Cuenca interna: Es un área de drenaje que no recibe flujo de agua de otra unidad ni contribuye con flujo de agua a otra unidad de drenaje o cuerpo de agua.
 
La distinción entre río principal y tributario, es en función del criterio del área drenada.  Así en cualquier confluencia, el río principal será siempre aquel que posee la mayor área drenada entre ambos.  Denominándose cuencas, a las áreas drenadas por los tributarios e intercuencas a las áreas restantes drenadas por el río principal.
 
Nuestro sistema hidrográfico se compone de tres vertientes divididas por el relieve geográfico en: vertiente del Pacífico, del Atlántico (también llamada del Amazonas) y del Titicaca.
 
Figura N° 09. Cuencas Hidrográficas del Perú
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Figura N° 9. Mapa de las Regiones Hidrográficas del Perú y sus cuencas. Adaptado de: “El Sistema Hidrográfico del Perú”, por El Popular (2015).
 
Sistema Hidrográfico del Pacífico:
 
Los ríos que conforman esta vertiente nacen desde grandes altitudes entre 5 000 y 6 000 metros pero tienen un recorrido corto con un promedio de 100 a 200 km. hasta su desembocadura, por lo que al sufrir una fuerte inclinación se tornan torrentosos y no navegables.  Por su corto recorrido son también muy irregulares en su caudal con crecidas notorias en los meses de verano cuando las lluvias y deshielos se incrementan, y en los meses de estiaje la mayoría de estos ríos llegan a secarse. 
 
De todos los ríos de la vertiente del Pacífico sólo uno es navegable en parte de su recorrido: el río Tumbes debido a su caudal estacional y a las escasas elevaciones de su territorio. El río más largo es el sistema Colca - Camaná - Majes que cuenta con un recorrido de 388 kilómetros y el más caudaloso es el río Santa con 199 m3 /s. (UNESCO, 2006)
 
Datos Generales:
Cuenca: vertiente del Pacífico
Extensión: territorios occidentales del Perú y el mar (doscientas millas)
Naciente. Alturas de la cadena occidental de los Andes Peruanos
Número de ríos: cincuentitrés
Dirección de sus ríos: Este a Oeste (ríos trasversales)
Desembocadura Mar Peruano
Tipo de Cuenca Exorreicos (desemboca en el mar)
También contiene ríos arreicos (sin desembocadura)
 
Características de sus ríos:
Origen glacio – niveo – plucial
Régimen irregular (fuerte diferencia de caudal del verano al invierno)
Curso: recorrido corto
No navegables (excepto del río Tumbes)
Caudal: bajo, poco caudal
Ríos explotados
Ríos más contaminados del Perú
Torrentoso y erosivo
 
Principales ríos:

Río Zarumilla (Tumbes)
Río Tumbes (Tumbes)
Río Chira (Piura)
Río Piura (Piura)
Río La Leche (Lambayeque)
Río Lambayeque – Reque-Taymi-Chancay (Lambayeque)
Río Jequetepeque (La Libertad)
Río Chicama (La Libertad)
Río Moche (La Libertad)
Río Virú (La Libertad)
Río Santa (Ancash)
Río Fortaleza (Lima)
Río Huara (Lima)
Río Chancay – Huaral (Lima)
Río Chillón (Lima)
Río Rimac (Lima)
Río Lurín (Lima)
Río cañete (Lima)
Río Chincha (Ica)
Río Ica (Ica)
Río Grande – Ingenio – Nazca (Ica)
Río Ocoña – Cotahuasi (Arequipa)
Río Camaná – Majes – Colca (Arequipa)
Río Quilca-Sihuas-Vitor-Chili (Arequipa)
Río Tambo (Arequipa)
Río Osmore (Moquegua)
Río Locumba (Tacna)
Río Caplina (Tacna)

Sistema Hidrográfico del Atlántico o Vertiente del Amazonas
 
La característica más saltante  de los ríos de esta vertiente es su gran longitud, debido a las distancias que recorren y a la gran cantidad de afluentes que poseen, son ríos de gran caudal.  Por ejemplo el río Ucayali ocupa el primer lugar en longitud con un recorrido de 1 771 km.  El río Amazonas,  en territorio peruano tiene una longitud de 713 km pero su recorrido total desde sus nacientes hasta su desembocadura es de aproximadamente 6 872 km lo que lo convierte en el más largo del mundo.  Su enorme recorrido ocasiona que al atravesar terrenos llanos se conviertan en navegables. Con sus 50 000 km de recorrido navegable, la red hídrica del oriente peruano es un eficaz modo de transporte si lo comparamos con los aproximadamente 10 000 km. de carreteras asfaltadas con que nuestro país cuenta. (UNESCO, 2006)
 
Datos Generales:
Cuenca: vertiente del Amazonas (la más extensa del Perú Continental)
Posee la mayor densidad de redes fluviales
Extensión es superior a los 950 000 km2 (incluye la cuenca del Amazonas)
Naciente: cumbres próximas al Nudo de Pasco y Nudo de Vilcanota
Colector Principal: Río Amazonas
 
Características de sus Ríos
Régimen regular
Origen: origen pluvio-glacial
Navegables
Ríos caudalosos
Ríos de gran longitud
Forman muyunas y meandros
Ríos con mayor potencial económico
Poseen puertos (instalados en los márgenes)
Su potencial hídrico se utiliza en la producción de energía eléctrica
 
Principales Ríos
Río Marañón
Río Huallaga
Río Ucayali
Río Mantaro
Río Apurímac
Río Urubamba
Río Putumayo
Río Yavari
Río Napo
Río Amazonas
Cuenca Hidrográfica del Titicaca
 
La Cuenca Hidrográfica del Titicaca se delimita por las cordilleras occidental y oriental de los Andes del Sur. Es una cuenca cerrada donde todos su ríos vierten sus aguas al lago Titicaca que con sus 8 380 km² de superficie es el mayor río de Sudamérica. Sus ríos descienden desde grandes altitudes en un corto recorrido lo que los torna no navegables y torrentosos debido a su marcada pendiente. Tienen un régimen irregular con crecidas en los meses de lluvias. 
 
Uno de los problemas que enfrenta es que la superficie de las orillas del lago Titicaca es plana, por lo que sus orillas del mismo son muy sensibles al incremento y disminución del caudal de los ríos, poniendo en peligro a los pueblos cercanos cuando el caudal se incrementa por desborde. (UNESCO,2006).
 
Datos Generales:
Origen: Alturas de las cordilleras Carabaya y Volcánica
Localización de Meseta del Collao
Extensión: 48 755 km2
Colector Principal: Lago Titicaca
Tipo de cuenca cerrada (endorreica desembocan en los lagos)
 
Características de sus Ríos
Curso de corta longitud
Régimen irregular
No navegables
Torrentosos
 
Principales Ríos
Río Huancaré (Puno)
Río Ramis (Puno)
Río Coata (Puno)
Río Ilave (Puno)
Río Suches (puno)
 
Fuente: Ríos (2010).
 


Capítulo 4.              Marco Institucional del Agua en el Perú
Marco Normativo General
 
Los compromisos asumidos por el Estado Peruano vinculados a los efectos del cambio climáticos, produjeron la introducción de modificaciones sustanciales de las normas vinculadas a la preservación de los recursos naturales.  El agua, dada su importancia vital para la preservación de la vida estuvo ausente de tales modificaciones.
 
La Ley General del Ambiente Ley N° 28611, que constituía la norma marco para la gestión ambiental en el Perú orientada a la mejora de la calidad de vida de la población y al aseguramiento de un desarrollo sostenible del país, crea el Consejo Nacional del Ambiente CONAM como órgano rector de la gestión ambiental.  Posteriormente, por Decreto Legislativo 1013 se crea el Ministerio del Ambiente que asume las funciones del antes CONAM.
 
Por Ley 28338 Ley de Recursos Hídricos, se diseña un sistema integrado de gestión de los Recursos Hídricos y se declara de interés nacional y necesidad pública la gestión integrada de los recurso hídricos con el propósito de lograr eficiencia y sostenibilidad en el manejo de las cuencas hidrográficas y los acuíferos para la conservación e incremento del agua, así como para asegurar su calidad fomentando una nueva cultura del agua, y garantizar la satisfacción de la demanda de las actuales y futuras generaciones.
 
El Ministerio del Ambiente ha elaborado e impulsado la elaboración de instrumentos y lineamientos para la gestión de los ecosistemas del país.  De otro lado, la Política y Estrategia Nacional de los Recursos Hídricos (PENRH) establece los ejes específicos en aspectos relativos a la conservación de los ecosistemas para el manejo sostenido del agua.
 
Durante el gobierno de Alejandro Toledo, el 22 de julio de 2012, se suscribió el Acuerdo Nacional, que se el conjunto de políticas de Estado elaboradas y aprobadas sobre la base del diálogo y consenso entre las diversas fuerzas políticas  la sociedad civil y consultas a la población, con el fin de definir un único rumbo para el desarrollo sostenible del país.
 
La Política y Estrategia Nacional de Recursos Hídricos fue aprobada por el Consejo Directivo de la Autoridad Nacional del Agua en su sesión extraordinaria del 4 de noviembre del 2014. El Plan Nacional de Recursos Hídricos: El 4 de noviembre del 2014 fue aprobado el documento Plan Nacional de Recursos Hídricos por sesión extraordinaria del Consejo Directivo de la ANA. Luego, mediante norma legal se establece como una herramienta de planificación que posibilite el uso armonioso y coordinado del recurso hídrico en el país, de modo que contribuya a la gestión sostenible, integrada, descentralizada, participativa y sostenible de este vital recurso natural; se considera el agua como un elemento clave para la implementación de políticas nacionales y sectoriales bajo las condiciones de un desarrollo sostenible, con inclusión social e incremento de la calidad de vida de la población, lo que incluye acciones de mitigación y adaptación al cambio climático.
 
Ley N° 28611
Ley General del Ambiente
En el mes de octubre del 2005, se dictó esta norma que tuvo como objetivo ordenar el marco legal para la gestión ambiental en el Perú.  En esta ley se plasmaron los principios y normas básicas para una efectiva gestión del ambiente con el propósito de mejorar la calidad de vida de la población y alcanzar el desarrollo sostenible.  Se deja sentado que los recursos naturales constituyen Patrimonio de la Nación y su protección y conservación pueden ser invocadas como causa de necesidad pública.
 
El artículo 1 del Título Preliminar acota que es un derecho irrenunciable de toda persona, el vivir en un ambiente saludable, equilibrado y adecuado para el pleno desarrollo de la vida, pero es un deber contribuir a la gestión y protección del ambiente asegurando la salud de las personas y la conservación de la diversidad biológica, como el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales y el desarrollo sostenible del país.
 
Para el logro de estos fines,  debe existir una integración equilibrada de los diferentes aspectos sociales, ambientales y económicos para poder satisfacer no sólo necesidades actuales sino las de generaciones futuras, (Principio de sostenibilidad), así nuestros actos serán responsables con el entorno.  Esta responsabilidad nos lleva a asumir decisiones que cautelen y preserven  el medio y sus recursos, de suerte que ante afectaciones debamos hacernos cargo de su reparación o compensación. (Principio de internalización de costos, Principio de responsabilidad ambiental).
 
Desde el Estado, se diseñan y aplican políticas, normas, instrumentos, incentivos y sanciones que sean necesarias para garantizar el efectivo ejercicio de los derechos y el cumplimiento de las obligaciones y responsabilidades ambientales. Específicamente en el tema del agua, el art. 50 de la Ley, establece que el Estado promueve y controla el aprovechamiento sostenible de las aguas continentales a través de la gestión integrada del recurso hídrico, previniendo la afectación de su calidad ambiental y de las condiciones naturales de su entorno, como parte del ecosistema donde se encuentran, por eso regula su asignación en función de objetivos sociales, ambientales y económicos; y promueve la inversión y participación del sector privado en el aprovechamiento sostenible del recurso.
 
La protección de la calidad de las aguas se establece en el artículo 120 y siguientes,, a cargo del Estado, promoviendo el tratamiento de las aguas residuales con fines de su reutilización, considerando como premisa la obtención de la calidad necesaria para su reúso, sin afectar la salud humana, el ambiente o las actividades en las que se reutilizarán. La capacidad de carga de los cuerpos receptores, se establecerá previamente, para poder autorizar el vertimiento de aguas residuales domésticas, industriales o de cualquier otra actividad, siempre que dicho vertimiento no cause deterioro de la calidad de las aguas como cuerpo receptor, ni se afecte su reutilización para otros fines. 
 
También se prevé el tratamiento de otro tipo de residuos líquidos como los generados domésticamente y las aguas pluviales, los que serán supervisados por el sector Vivienda, Construcción y Saneamiento es responsable de la vigilancia y sanción por el incumplimiento de LMP, en coordinación con las autoridades sectoriales que ejercen funciones relacionadas con la descarga de efluentes en el sistema de alcantarillado público. 
 
Queda establecido, que las empresas o entidades que desarrollan actividades extractivas, productivas, de comercialización u otras que generen aguas residuales o servidas, son responsables de su tratamiento, a fin de reducir sus niveles de contaminación hasta niveles compatibles con los LMP, los ECA y otros estándares establecidos en instrumentos de gestión ambiental, de conformidad con lo establecido en las normas legales vigentes. El manejo de las aguas residuales o servidas de origen industrial puede ser efectuado directamente por el generador, a través de terceros debidamente autorizados a o a través de las entidades responsables de los servicios de saneamiento, con sujeción al marco legal vigente sobre la materia
 
Finalmente, de acuerdo a lo previsto en el artículo 142, aquél que mediante el uso o aprovechamiento de un bien o en el ejercicio de una actividad pueda producir un daño al ambiente, a la calidad de vida de las personas, a la salud humana o al patrimonio, está obligado a asumir los costos que se deriven de las medidas de prevención y mitigación de daño, así como los relativos a la vigilancia y monitoreo de la actividad y de las medidas de prevención y mitigación adoptadas, considerándose como daño ambiental a todo menoscabo material que sufre el ambiente y/o alguno de sus componentes, que puede ser causado contraviniendo o no disposición jurídica, y que genera efectos negativos actuales o potenciales.
 
 
Ley N° 29338
Ley de los Recursos Hídricos
 
Recién en marzo del 2009, se dicta una ley marco para la gestión de los recursos hídricos en su conjunto, la denominada Ley de los Recursos Hídricos, instrumento que se dictó con el propósito de ofrecer una regulación compacta aplicable al agua en las diferentes formas en que esta se encuentra en el medio.  Así esta norma regula el uso y gestión integrada del agua y la participación en esta del Estado y los particulares.  Contemplando los propios principios plasmados en la Ley General del Ambiente, para la gestión ambiental, esta norma establece como principios en la gestión de recursos hídricos, los siguientes:
 
Principio de valoración del agua y de gestión integrada del agua 
El agua tiene valor sociocultural, valor económico y valor ambiental, por lo que su uso debe basarse en la gestión integrada y en el equilibrio entre estos. El agua es parte integrante de los ecosistemas y renovable a través del ciclo hidrológico. 
 
Principio de prioridad en el acceso al agua 
El acceso al agua para la satisfacción de las necesidades primarias de la persona humana es prioritario por ser un derecho fundamental sobre cualquier uso, inclusive en épocas de escasez. 
 
Principio de participación de la población y cultura del agua 
El Estado crea mecanismos para la participación de los usuarios y de la población organizada en la toma de decisiones que afectan el agua en cuanto a calidad, cantidad, oportunidad u otro atributo del recurso. Fomenta el fortalecimiento institucional y el desarrollo técnico de las organizaciones de usuarios de agua. 
 
Principio de seguridad jurídica 
El Estado consagra un régimen de derechos para el uso del agua. Promueve y vela por el respeto de las condiciones que otorgan seguridad jurídica a la inversión relacionada con su uso, sea pública o privada o en coparticipación. 
 
Principio de respeto de los usos del agua por las comunidades campesinas y comunidades nativas 
El Estado respeta los usos y costumbres de las comunidades campesinas y comunidades nativas, así como su derecho de utilizar las aguas que discurren por sus tierras, en tanto no se oponga a la Ley. Promueve el conocimiento y tecnología ancestral del agua. 
 
Principio de sostenibilidad 
El Estado promueve y controla el aprovechamiento y conservación sostenible de los recursos hídricos previniendo la afectación de su calidad ambiental y de las condiciones naturales de su entorno, como parte del ecosistema donde se encuentran. El uso y gestión sostenible del agua implica la integración equilibrada de los aspectos socioculturales, ambientales y económicos en el desarrollo nacional, así como la satisfacción de las necesidades de las actuales y futuras generaciones. 
 
Principio de descentralización de la gestión pública del agua y de autoridad única 
Para una efectiva gestión pública del agua, la conducción del Sistema Nacional de Gestión de los Recursos Hídricos es de responsabilidad de una autoridad única y desconcentrada. 
 
 
Principio precautorio 
La ausencia de certeza absoluta sobre el peligro de daño grave o irreversible que amenace las fuentes de agua no constituye impedimento para adoptar medidas que impidan su degradación o extinción. 
 
Principio de eficiencia 
La gestión integrada de los recursos hídricos se sustenta en el aprovechamiento eficiente y su conservación, incentivando el desarrollo de una cultura de uso eficiente entre los usuarios y operadores. 
 
Principio de gestión integrada participativa por cuenca hidrográfica 
El uso del agua debe ser óptimo y equitativo, basado en su valor social, económico y ambiental, y su gestión debe ser integrada por cuenca hidrográfica y con participación activa de la población organizada. 
 
Principio de tutela jurídica 
El Estado protege, supervisa y fiscaliza el agua en sus fuentes naturales o artificiales y en el estado en que se encuentre: líquido, sólido o gaseoso, y en cualquier etapa del ciclo hidrológico.
 
A partir de esta norma se crea el Sistema Nacional de Gestión de Recursos Hídricos como parte del Sistema Nacional de Gestión Ambiental, con el ANA como ente rector, por debajo los Ministerios de Ambiente, Agricultura, Vivienda y Construcción y Saneamiento, Salud, de la producción y de Energía y Minas, los gobiernos regionales y locales, las organizaciones de usuarios agrarios y no agrarios, las entidades operadoras de sectores hidráulicos, las comunidades campesinas y nativas y las entidades públicas vinculadas con la gestión de los recursos hídricos.
 
Acuerdo Nacional
Suscrito en el año 2012, nación del consenso de los diferentes actores políticos y de la sociedad civil.  En su Política N° 33, referida a los recursos hídricos, asumía el compromiso del cuidado del agua como patrimonio de la Nación, y el acceso al agua potable como derecho fundamental, imprescindible para la vida y el desarrollo de las actuales y futuras generaciones.  Con ese objetivo, el Estado se comprometía a garantizar una gestión integrada de los recursos hídricos con soporte técnico, participación institucional multisectorial, protegiendo  el ciclo hidrobiológico y la calidad de los cuerpos de agua, reconociendo que el uso de la tierra y las actividades humanas impactan dicho ciclo, por lo que aplicará medidas para que los actores que intervienen en las cuencas las protejan, rehabiliten y compensen los impactos negativos que genere su intervención, la evacuación de aguas residuales y las particularidades de cada cuenca, creando las condiciones para la sostenibilidad del reúso y reciclaje del agua residual previamente tratada, resguardando los ecosistemas y sus servicios ambientales así como la salud pública. 
Fortaleciendo el Sistema Nacional de  Gestión de los Recursos Hídricos y la autonomía administrativa del ANA como ente rector. (Acuerdo Nacional, 2014)
 
Sistema Nacional de Gestión de los Recursos Hídricos
 
Mediante Ley 29338, Ley de los Recursos Hídricos, se crea el Sistema Nacional de Gestión de los Recursos Hídricos orientado a articular el accionar del Estado para conducir los procesos de gestión integrada y de conservación de los recursos hídricos en los ámbitos de cuencas, de los ecosistemas que lo conforman y de los bienes asociados, y permitir la coordinación y concertación entre las entidades de la administración pública y los demás actores comprendidos en la gestión de los recursos hídricos.  
 
Su finalidad es el aprovechamiento sostenible, la conservación y el incremento de los recursos hídricos, así como el cumplimiento de la política y estrategia nacional de los recursos hídricos y el plan nacional de recursos hídricos en todos los niveles de gobierno y con la participación de los distintos usuarios del recurso.
 
El concepto de gestión integrada de los recursos hídricos nace desde la primera conferencia global en Mar del Plata en el año 1977, siendo posteriormente desarrollada después de la Agenda 21 y de la Cumbre Mundial sobre el Desarrollo Sostenible en 1992 en Río.  Naciones Unidas (2017) acepta como la definición más aceptada  la otorgada por la Asociación Mundial para el Agua (GWP) que señala como Gestión Integrada  de los Recursos Hídricos GIRH  al “proceso que promueve la gestión y el desarrollo coordinados del agua, el suelo, y los otros recursos relacionados, con el fin de maximizar los resultados económicos y el bienestar social de forma equitativa sin comprometer la sostenibilidad de los ecosistemas vitales”.
 
Objetivos
La creciente demanda de los recursos hídricos para el desarrollo de las actividades humanas en diferentes ámbitos, ha motivado que el enfoque fragmentado tradicional  para la asignación del uso de agua, ya no sea suficiente, (UN, 2017)  debido a las presiones derivadas por la disminución de la disponibilidad del recurso, que obliga a la toma de decisiones que permita el desarrollo económico y social, armónico y sostenible.  Por tanto la creación de un sistema integrado responde a la realidad y necesidad frente a demandas competitivas.
La Ley de su creación señala que los objetivos del Sistema Nacional de Gestión de los Recursos Hídricos son:
 
Coordinar y asegurar la gestión integrada y multisectorial, el aprovechamiento sostenible, la conservación, el uso eficiente y el incremento de los recursos hídricos, con estándares de calidad en función al uso respectivo. 
Promover la elaboración de estudios y la ejecución de proyectos y programas de investigación y capacitación en materia de gestión de recursos hídricos.
 
Entidades y competencias
Conforman el Sistema Nacional de Gestión de Recursos Hídricos las siguientes instituciones:
La Autoridad Nacional del Agua
Es el ente rector y la máxima autoridad técnico-normativa del Sistema Nacional de Gestión de los Recursos Hídricos; así también, es un Organismo Técnico Especializado adscrito al Ministerio de Agricultura y Riego: formula, planifica y evalúa la política nacional del aprovechamiento de los recursos hídricos. Se encarga de realizar de realizar las acciones necesarias para el aprovechamiento multisectorial y sostenible de los recursos hídricos por cuencas hidrográficas, en el marco de la gestión integrada de tales recursos y de la gestión de la calidad ambiental nacional, para lo cual establece alianzas estratégicas con los gobiernos regionales y locales. 
 
La Ley de Recursos Hídricos establece que la ANA administra el Sistema Nacional de Información de Recursos Hídricos (SNIRH), el cual se espera permita disponer de información oportuna y confiable para la toma de decisiones y la gestión del agua en las cuencas del país. (ANA, 2015).
 
Son funciones de la Autoridad Nacional las siguientes: 
1. Elaborar la política y estrategia nacional de los recursos hídricos y el plan nacional de gestión de los recursos hídricos, conduciendo, supervisando y evaluando su ejecución, los que deberán ser aprobados por decreto supremo, refrendado por el Presidente del Consejo de Ministros; 
2. establecer los lineamientos para la formulación y actualización de los planes de gestión de los recursos hídricos de las cuencas, aprobarlos y supervisar su implementación; 
3. proponer normas legales en materia de su competencia, así como dictar normas y establecer procedimientos para asegurar la gestión integral y sostenible de los recursos hídricos; 
4. elaborar el método y determinar el valor de las retribuciones económicas por el derecho de uso de agua y por el vertimiento de aguas residuales en fuentes naturales de agua, valores que deben ser aprobados por decreto supremo; así como, aprobar las tarifas por uso de la infraestructura hidráulica, propuestas por los operadores hidráulicos; 
5. aprobar, previo estudio técnico, reservas de agua por un tiempo determinado cuando así lo requiera el interés de la Nación y, como último recurso, el trasvase de agua de cuenca; 
6. declarar, previo estudio técnico, el agotamiento de las fuentes naturales de agua, zonas de veda y zonas de protección, así como los estados de emergencia por escasez, superávit hídrico, contaminación de las fuentes naturales de agua o cualquier conflicto relacionado con la gestión sostenible de los recursos hídricos, dictando las medidas pertinentes; 
7. otorgar, modificar y extinguir, previo estudio técnico, derechos de uso de agua, así como aprobar la implementación, modificación y extinción de servidumbres de uso de agua, a través de los órganos desconcentrados de la Autoridad Nacional; 
8. conducir, organizar y administrar el Sistema Nacional de Información de Recursos Hídricos, el Registro Administrativo de Derechos de Agua, el Registro Nacional de Organizaciones de Usuarios y los demás que correspondan; 
9. emitir opinión técnica previa vinculante para el otorgamiento de autorizaciones de extracción de material de acarreo en los cauces naturales de agua; 
10. supervisar y evaluar las actividades, impacto y cumplimiento de los objetivos del Sistema Nacional de Gestión de los Recursos Hídricos; 
11. emitir opinión técnica vinculante respecto a la disponibilidad de los recursos hídricos para la viabilidad de proyectos de infraestructura hidráulica que involucren su utilización; 
12. ejercer jurisdicción administrativa exclusiva en materia de aguas, desarrollando acciones de administración, fiscalización, control y vigilancia, para asegurar la preservación y conservación de las fuentes naturales de agua, de los bienes naturales asociados a estas y de la infraestructura hidráulica, ejerciendo para tal efecto, la facultad sancionadora y coactiva; 
13. establecer los parámetros de eficiencia aplicables al aprovechamiento de dichos recursos, en concordancia con la política nacional del ambiente; 
14. reforzar las acciones para una gestión integrada del agua en las cuencas menos favorecidas y la preservación del recurso en las cabeceras de cuencas; 
15. aprobar la demarcación territorial de las cuencas hidrográficas; y 
16. otras que señale la Ley. 
 
Órganos desconcentrados del ANA:
La Autoridad Nacional del Agua, se ha organizado a efectos de poder brindar su servicio a lo largo del país, creando las Autoridades Administrativas de Agua que realiza el manejo del recurso hídrico a nivel de cuencas de gestión, que se encargan de otorgar derechos de uso de agua y autorizaciones de reúso de aguas residuales tratadas y de ejecución de obras.  Asimismo se encargan de la vigilancia del uso de las fuentes de agua y supervisión del cumplimiento del pago de la retribución económica.  (ANA, 2016).
 
Organizaciones de usuarios
Las organizaciones de usuarios son aquellas formas de organización de quienes comparten una fuente de agua sea superficial o subterránea y un sistema hidráulico, para un uso agrario o no agrario.  Estos pueden ser: comités, comisiones y juntas de usuarios.  Los comités son el nivel mínimo, que se integra a las comisiones de usuarios que a su vez se integran a las juntas de usuarios. Tienen naturaleza civil sin fines de lucro que sea crean con la finalidad de participar en la gestión del uso sostenible de los recursos hídricos, y el Estado les garantiza autonomía.
Son usuarios de agua con sistema de abastecimiento de agua propios, titulares de derechos de uso de agua que se abastecen directamente de agua de una fuente natural, y se integran a organizaciones de usuarios con el objeto de participar en la gestión del recurso.
Comités de usuarios: Pueden ser conformadas por usuarios tanto de aguas superficiales como subterráneas, así como de aguas de filtración.
Comisiones de usuarios: Se constituye por la unión de los diversos comités.
Junta de usuarios: Si bien es cierto está conformado por un conjunto de comisiones de usuarios, se organiza sobre la base de un sistema hidráulico común y tiene como funciones operar y mantener dicha infraestructura hidráulica, distribuir agua entre los usuarios y cobrar y administrar las tarifas de agua.
 
Entidades operadoras de sectores hidráulicos
Son los operadores de infraestructura hidráulica que realizan la operación, mantenimiento y desarrollo de dicha infraestructura para prestar servicios públicos de abastecimiento de agua a usuarios que comparten una fuente de agua o punto de captación común, en función a los  derechos que le han sido otorgados dentro del marco de la normativa del ANA.
 
Estos operadores prestan los siguientes servicios: regulación, derivación o trasvase, conducción, distribución o abastecimiento de agua.  Tienen como función la cobranza de las tarifas establecidas en la ley por los servicios que prestan, recaudan de los usuarios a los que prestan los servicios, las retribuciones económicas por el uso del agua, las que transfieren íntegramente al ANA.
 
El ANA mediante sus órganos desconcentrados ejerce la supervisión de la calidad del servicio y aplicación del régimen tarifario de los servicios públicos de distribución y abastecimiento de agua que estos prestan.  El abastecimiento de agua poblacional se rige por su normativa sectorial especial.
 
Comunidades campesinas y comunidades nativas
Las comunidades campesinas y nativas se organizan de forma natural en torno a sus fuentes de agua naturales, microcuencas y subcuencas de acuerdo a sus usos y costumbres y tienen los mismos derechos que las organizaciones de usuarios antes mencionadas.  Estas tienen representatividad en el Consejo Directivo del ANA y en los Consejos de Recurso Hídricos de Cuenca.
 
Consejos de Recursos Hídricos de Cuenca
Son órganos del ANA que se constituyen con la finalidad de lograr la participación activa y permanente de los gobiernos regionales, gobiernos locales, sociedad civil, organizaciones de usuarios de agua, comunidades campesinas, comunidades nativas y demás integrantes del Sistema Nacional de Gestión de Recursos Hídricos que interviene en la cuenca, con el objeto de participar en la planificación, coordinación y concertación para el sostenible de recursos hídricos en sus respectivos ámbitos.
 
La función de estos consejos es elaborar conjuntamente con el ANA el Plan de Gestión del Recurso de la Cuenca, lograr compromisos de los actores para el cumplimiento del mismo y emitir opinión sobre la conformidad o compatibilidad del otorgamiento de derechos de uso de agua, reversión de excedentes, establecimiento de parámetros de eficiencia, ejecución de obras de infraestructura y otras que solicite el ANA.
 
Modalidades de Acceso al Agua
 
El artículo 35 de la Ley de Recursos Hídricos, así como el artículo 54 y siguientes del Reglamento,  establecen las clases de uso de agua y su orden de prioridad: Uso primario, uso poblacional y uso productivo.  Este orden señala la prioridad en el  otorgamiento y el ejercicio de los usos.
 
El uso de agua se condiciona a las necesidades reales y las fluctuaciones de las disponibilidades de agua, y debe ejercerse de manera eficiente, evitando la afectación de su calidad y de las condiciones naturales de su entorno
 
 
Uso Primario
 
Es el uso del agua para satisfacer necesidades primarias, efectuada directamente de las fuentes naturales y cauces públicos, comprende el uso de agua para la preparación de alimentos, el consumo directo y el aseo personal, e incluye los usos ceremoniales, culturales, religiosos y rituales.
 
De acuerdo a lo establecido en el artículo 36 de la Ley de los Recursos Hídricos, este tipo de uso no requiere autorización administrativa, entendiéndose autorizada por la sola disposición de la ley, y se ejerce en forma gratuita, aunque es inocuo al ambiente y no persigue un fin lucrativo, se ejercerá bajo responsabilidad y será restringido a medios manuales, y condicionado a  que no altere las fuentes de agua en su cantidad y calidad, y no afecte los bienes asociados al agua.
 
Zonas de libre acceso
El libre acceso a fuentes naturales y cauces artificiales públicos está garantizado por el Estado, pero debe efectuarse sin alterarlos y evitando su contaminación.  En caso de ser necesario, el ANA fijará lugares de libre acceso para consumo primario.
.
Uso poblacional
 
El uso poblacional al igual que el uso primario tiene como propósito satisfacer necesidades básicas humanas, pero en el caso del uso poblacional el uso del agua se efectúa mediante captación del agua de una fuente o red pública debidamente tratada.  Las necesidades básicas que comprende son: preparación de alimentos y el empleo en aseo personal.  Este uso debe ser autorizado mediante derechos de uso.
Aun cuando el derecho de acceso al agua es un derecho básico, puede ser objeto de restricciones en casos de escasez hídrica, e implantación de medidas de racionamiento en el uso del agua cuando no se destine para satisfacer necesidades personales.
 
Las licencias de uso de agua con fines poblacionales se otorgan a las entidades encargadas del suministro de agua poblacional, las que se responsabilizan por la implementación de los sistemas de abastecimiento de agua potable.  El artículo 60 del Reglamento establece que  en los planes de gestión de recursos hídricos en la cuenca se preverán prioritariamente considerar los volúmenes de agua necesarios para el uso poblacional de acuerdo con el crecimiento demográfico.
 
Uso productivo
Este uso comprende el destino  exclusivo del agua para actividades económicas, para ejercerlo se requiere de licencia, permiso o autorización de uso de agua otorgado por el ANA.  El otorgamiento de estos derechos de uso se sigue en un orden de prioridad:
·         Agrario, acuícola y pesquero
·         Energético, industrial, medicinal y minero
·         Recreativo, turístico y transporte
·         Otros usos
Pero este orden podría variar atendiendo a las características de las cuencas o sistemas hidráulicos, disponibilidad de aguas, tratándose de un mismo uso productivo, con preferencia al de mayor interés social y público.
 
Los usos productivos actuales y potenciales, en el orden de prioridad señalado, deben ser contemplados en los planes de gestión de la cuenca, así como  las medidas para la protección de la calidad del agua y de las fuentes naturales.
 
 
Capítulo 5. Sistema Normativo Tarifario
Sistema de Saneamiento en el Perú
 
El acceso al agua potable y saneamiento en nuestro país, pese al aumento significativo de las últimas décadas, aún mantiene un déficit importante. La OMS define el saneamiento (INEI,2010) como el conjunto de técnicas y elementos destinados a fomentar las condiciones higiénicas de una vivienda, de una comunidad o una localidad.  Permite la eliminación higiénica de las excretas y aguas residuales y tener un medio ambiente limpio y sano tanto en la vivienda como en las proximidades de los usuarios.  El saneamiento comprende la privacidad y seguridad en el uso de estos servicios.
 
Las brechas de atención de los servicios básicos a hogares, se ha debido principalmente a la falta de una adecuada estructura organizativa del sector que ha generado empresas sin viabilidad económica, así como la falta de subsidios para atención a poblaciones más pobres sin perjudicar la sustentabilidad financiera de los prestadores del servicio, limitaciones que han impedido que la participación de la empresa privada sea exitosa y que la función del ente regulador sea efectiva ya que debe regular a empresas debilitadas y con escasa capacidad de adecuarse a las demandas normativas que se le exige. (Oblitas, 2010).
 
Marco normativo
Decreto Legislativo N° 1280
Ley Marco de la Gestión y Prestación de los Servicios de Saneamiento
Norma dictada el 29 de diciembre de 2016, Ley marco de la normativa de saneamiento en el Perú. Tiene por finalidad dictar las medidas que permitan el acceso universal, y el aseguramiento de la calidad, la prestación eficiente y sostenible de los servicios de saneamiento en los ámbitos rural y urbano.  Las medidas que aporta están orientadas a la gestión eficiente de los prestadores del servicio, y establece los roles y funciones de las entidades de la administración públicas competentes.
 
Se establecen como principios de la gestión y prestación de los servicios de saneamiento:
·         Acceso Universal como derecho de las personas y obligación del Estado
·         Esencialidad, por la naturaleza del servicio y su impacto en la salud, ambiente y desarrollo económico.
·         Inclusión social,  debe ser incluidos en los programas del Estado.
·         Autonomía y responsabilidad en la gestión empresarial de las empresas prestadoras de servicio.
·         Independencia en el manejo  de los recursos financieros y patrimonio de las entidades prestadoras de servicio.
·         Responsabilidad, transparencia y rendición de cuentas de las entidades sectoriales.
·         Buen gobierno corporativo y rendición de cuentas de los prestadores.
·         Eficiencia en la prestación del servicio, priorizando el aprovechamiento de economías de escala y modernización de la gestión y el empleo de las tecnologías adecuadas a las condiciones culturales, ambientales y socioeconómicas.
·         Equilibrio económico financiero de las prestadoras, para garantizar la continuidad del servicio.
·         Protección del ambiente y uso eficiente del agua.  La prestación de los servicios de saneamiento garantiza la gestión sostenible de los recursos hídricos en concordancia con las normas ambientales mediante la priorización de acciones que garanticen el aprovechamiento eficiente y la conservación de las fuentes naturales de agua superficial y subterránea, en los procesos de planeamiento y ejecución de inversiones.
 
El servicio de saneamiento comprende la prestación de agua potable, alcantarillado sanitario, tratamiento de aguas residuales para disposición final o reúso y disposición sanitaria de excretas en los ámbitos rural y urbano.
 
Define las competencias de los diferentes niveles del Estado en el aseguramiento del servicio eficiente, sostenible y de calidad, el Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento como ente rector en materia de saneamiento, la SUNASS como organismo regulador, la OTAS como órgano técnico que ejecuta las políticas, los gobiernos regionales que formulan planes y ejecutan programas en su ámbito de competencia, los gobiernos locales que supervisan y capacitan a los prestadores de servicios y financian la infraestructura de saneamiento en el ámbito rural.  Son responsables de la prestación eficiente y sostenible del servicio de saneamiento las municipalidades provinciales quienes otorgan la explotación a las prestadoras de servicio, y las municipalidades distritales son responsables en el ámbito rural siempre que no se encuentre dentro del ámbito de una empresa prestadora.
 
En el ámbito rural, la Municipalidad competente ejerce el servicio a través de las Unidades de Gestión Municipal o indirectamente a través de las Organizaciones comunales. Los prestadores de servicio están facultados  para comercializar el agua residual tratada, residuos sólidos y subproductos generados, tratar aguas con fines de reúso, comercializar agua residual sin tratamiento para tratamiento y reúso.
 
Se señala en el artículo 27 la obligación de SUNASS de incluir en la tarifa el monto de la retribución por servicios ecosistémicos que le corresponde abonar a cada usuario destinado a asegurar la permanencia de los beneficios generados por los ecosistemas que proveen de agua para la prestación de los servicios de saneamiento, que se mantendrá en una cuenta diferenciada, cuya ejecución es de responsabilidad de la SUNASS.
Decreto Supremo N° 19-2017-VIVIENDA
Reglamento del Decreto Legislativo N° 1280
Es el instrumento legal publicado con fecha 26 de junio de 2017, que regula y complementa lo normado en la ley.  Su objeto es regular la prestación de los servicios de saneamiento en el ámbito rural y urbano, las funciones, responsabilidades, derechos y obligaciones de las entidades competentes, de los prestadores de servicio y de los usuarios.  Regula también la organización y gestión eficiente de los prestadores de servicio, política de integración, la regulación económica la promoción en la protección del ambiente, la gestión del riesgo de desastres e inclusión social, así como la inversión pública y privada orientada al incremento de la cobertura, el aseguramiento de la calidad y la prestación eficiente y sostenible de los servicios (artículo 1).
 
Resolución de Consejo Directivo N° 009-2007-SUNASS-CD
Reglamento General de Regulación Tarifaria
 
El Reglamento General de Regulación Tarifaria aprobado por la Resolución de Consejo Directivo N° 009-2007-SUNASS-CD, establece los parámetros bajo los cuales las empresas prestadoras del servicio de saneamiento deben fijar sus fórmulas tarifarias.  El Plan Maestro Optimizado (PMO), es el instrumento a través del cual se pone en consideración del organismo regulador, para su aprobación, del sistema tarifario a aplicar.  Básicamente como lo determina el artículo 10 de dicha norma, la determinación de las fórmulas tarifarias propuestas debe contener tanto la obtención del cierre económico como el cierre financiero.  El primero refleja el nivel de tarifas máximas mediante el cual la empresa pueda generar ingresos que cubran el costo económico total de prestar el servicio, entendido este como “la sumatoria de las inversiones, los costos de operación y mantenimiento, la variación de capital de trabajo, los impuestos y una remuneración sobre el capital invertido. El cierre financiero implica la evaluación de la viabilidad financiera de la empresa que se realizará a través del análisis del flujo efectivo y de los indicadores de su nivel de liquidez, endeudamiento y rentabilidad del negocio.
 
La tarifa comprende el cargo fijo y el cargo variable, que en el caso de los usuarios sujetos a medición se corresponderá con el consumo medido, mientras que en los usuarios no medidos se aplicará la asignación de consumo calculada en base al promedio de los usuarios medidos de la misma categoría. Se aplican subsidios cruzados consistentes en cobrar tarifas por debajo de los costos a un grupo de usuarios (usualmente los de menores recursos) y tarifas por encima de los costos a los de mayor poder adquisitivo (Anexo N° 1 Lineamientos para el Reordenamiento de estructuras tarifarias).  En el Anexo 2 del documento se establece la información que debe contener el PMO, en primer lugar el diagnóstico de la situación actual de la empresa en los distintos aspectos de su actividad para identificar las causas de los problemas en la prestación del servicio de saneamiento y formular la medidas correctivas.  Dentro de esta información está el análisis económico financiero de la empresa, su situación comercial, la situación operacional (en ese rubro, al menos se deberá señalar la posibilidad de disminución de la capacidad de las fuentes de agua por razones climáticas o de explotación no racional, la posibilidad de contaminación de las fuentes). (SUNASS, 2017)
En el 2012, se incorporó al Reglamento General de Tarifas el Anexo 12 “Lineamientos para la Conformación y Gestión del Fondo de Inversiones”. Sobre el particular, el PMO plantea como supuesto en la determinación de las fórmulas tarifarias y garantía de inversiones, la creación de un fondo exclusivo para financiar las inversiones con recursos propios generados por la empresa (Fondo de Inversiones), precisándose que este fondo solo podrá ser utilizado para tales fines, conforme a lo establecido en el TUO del Reglamento de la Ley General de Servicios de Saneamiento. 
 
De esta manera, mediante la Resolución de Consejo Directivo N° 036-2015-SUNASS-CD (publicada el 12 de setiembre de 2015 en el diario oficial “El Peruano”) se aprobó la Modificación al Anexo 12 del Reglamento General de Tarifas “Lineamientos para la conformación y gestión del Fondo de Inversiones”, a fin de establecer al caso fortuito como condición para el uso excepcional del Fondo de Inversiones, determinando en cada caso la forma y el plazo de devolución o la exoneración parcial o total de la devolución.
Resolución de Consejo Directivo N° 13-2017-SUNASS-CD
Modifica el artículo 68 del Reglamento General de Tarifas
Señala en su artículo 1° que las EPS con fórmula tarifaria vigente aplicarán los incrementos tarifarios en la oportunidad en que la SUNASS verifique el cumplimiento de las condiciones establecidas para la aplicación de dicho incremento, en cualquier momento del quinquenio regulatorio. Excepcionalmente, en caso de estado de emergencia por desastre como consecuencia de la ocurrencia de un fenómeno natural, declarado mediante decreto supremo, para efecto de la verificación del cumplimiento de las condiciones a fin de aplicar el incremento tarifario, se podrá excluir los valores utilizados para el cálculo de los índices de cumplimiento individual de las metas de gestión que se hayan afectado directamente como consecuencia del referido desastre. Sobre la base de dicho cálculo se determinará el índice de cumplimiento global. La Gerencia General de la SUNASS evaluará y aprobará dicha exclusión, de corresponder, previa solicitud de la empresa prestadora.
 
Entidades y competencias
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Figura N° 10. Jerarquía y competencias de las instituciones a cargo del sector saneamiento. Adaptado de “Política Sectorial en Agua y Saneamiento en el Perú” por MVCS (2013).
Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento MVCS
 
Es el órgano rector y define las políticas sectoriales para la promoción de una prestación de servicios más eficiente. Prioriza proyectos de inversión pública.
Los objetivos principales del  Ministerio en este sector son reducir las inequidades de acceso y calidad del servicio, alcanzar la sostenibilidad financiera, técnica, social y ambiental, lograr la eficiencia en inversiones y operaciones e incorporar criterios de prevención y manejo de riesgo a la gestión.
El Plan Nacional de Saneamiento considera los siguientes principios básicos:
·         Las tarifas deben cubrir los costos de operación, mantenimiento e inversión.
·         Los subsidios deben beneficiar a los más pobres.
·         La inversión pública debe estar ligada a la eficiencia de los prestadores.
·         Promover las APPs para lograr viabilidad financiera y mejora de gestión de prestadores. (MEF, 2015). 
 
 
SUNASS
 
La Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento (SUNASS) es un organismo público descentralizado, creado por Decreto Ley N° 25965, adscrito a la Presidencia del Consejo de Ministros, con personería de Derecho Público y con autonomía administrativa, funcional, técnica, económica y financiera, cuya función es normar, regular, supervisar y fiscalizar la prestación de los servicios de saneamiento, cautelando en forma imparcial y objetiva los intereses del Estado, de los inversionistas y de los usuarios.
 
Es el organismo regulador que, de manera técnica e imparcial, contribuye a la prestación eficiente, equitativa, sostenible y de calidad de los servicios de agua potable y saneamiento. Su misión es cautelar objetivamente los intereses de los usuarios, de las Empresas Prestadoras de Servicio de Saneamiento (EPS) y del Estado, promoviendo en ellos la conservación y el uso racional del recurso hídrico y del medio ambiente en las cincuenta EPS. (SUNASS, 2017).
 
SUNASS tiene un rol central en la interacción de los tres agentes participantes en el mercado: Estado, empresa y usuarios. Así, la función del regulador es procurar el equilibrio entre los objetivos de estos agentes económicos, que muchas veces se contraponen. 
 
Interviene también en los contratos con Asociaciones Públicas Privadas, en el proceso de restitución  del equilibrio económico-financiero del contrato, no sólo para salvaguardar los intereses de las partes suscriptoras (Estado e inversionistas) sino también  para proteger los intereses de los usuarios y garantizar que el servicio pactado continúe brindándose cumpliendo los estándares de calidad establecidos por el marco legal y contractual.
 
 
Funciones:
 
Función normativa: Dicta, en el ámbito de su competencia, reglamentos, directivas y normas de carácter general aplicables a intereses, obligaciones o derechos  de las EPS.  Asimismo, dicta normas para tipificar infracciones por incumplimiento de obligaciones establecidas en normas legales, normas técnicas y aquellas derivadas de los contratos de concesión bajo su ámbito, y por el incumplimiento de las disposiciones reguladoras y normativas dictadas por dicha entidad.
 
Función reguladora: Tiene la facultad de fijar las tarifas de los servicios y actividades bajo su ámbito. Estas tarifas deben cubrir el costo de operación y mantenimiento así como las inversiones que realizan las empresas prestadoras, por lo que SUNASS realiza una función de regulación económica. 
 
Función supervisora: Comprende la facultad de verificar el cumplimiento de las obligaciones legales, contractuales o técnicas por parte de las entidades, empresas o actividades supervisadas, así como la facultad de verificar el cumplimiento de cualquier disposición, mandato o resolución emitida por el Organismo Regulador o de cualquier otra obligación que se encuentre a cargo de la entidad o actividades supervisadas.
 
Función fiscalizadora y sancionadora:  Por la cual puede imponer sanciones y medidas correctivas dentro de su ámbito de competencia por el incumplimiento de obligaciones derivadas de normas legales o técnicas, así como de obligaciones contraídas por los concesionarios en los respectivos contratos de concesión.
 
Función de solución de controversias y reclamos: Que comprende la facultad de autorizar a los órganos de la SUNASS a resolver en la vía administrativa, los conflictos, controversias y reclamos que surjan entre las entidades prestadoras y el usuario.  (SUNASS, 2017)
 
Objetivos Estratégicos:
Calidad y Acceso a los servicios:
Contribuir a la sostenibilidad y mejoramiento de la calidad y acceso a los servicios de agua potable y alcantarillado a nivel nacional.
 
Gestión del conocimiento del sistema regulatorio:
Fortalecer la función normativa y de investigación del sistema regulatorio de los servicios de agua y alcantarillado,
 
Creación de valor público:
Incrementar el conocimiento y la participación de la sociedad en el sistema regulatorio de los servicios de agua potable y alcantarillado.
 
Servicios que no regula SUNASS.
No se encuentran bajo su ámbito los servicios que presten las Empresas Prestadoras de Servicio (EPS) en forma ocasional que no se encuentren comprendidas dentro de las condiciones generales del servicio y que no sean suministrados por los sistemas de agua potable y alcantarillado, como por ejemplo, el suministro de agua potable en camiones cisterna, reservorios móviles y conexiones adicionales, eliminación de excretas de tanques sépticos y su disposición final, como los aspectos vinculados a la calidad del agua potable.  
 
Mecanismos de Regulación
La prestación de los servicios de agua y saneamiento, se entienden brindados bajo un monopolio natural, por tanto, la función regulatoria de la SUNASS tiene el propósito de equilibrar las posiciones de las partes.  La regulación económica es el instrumento que emplea esta entidad para lograr sus fines, a través de la fijación de tarifas.
A nivel mundial se entienden tres tipos de mecanismos para efectuar la regulación económica:
-          Tasa de retorno, por la cual se transfieren los riesgos derivados de la provisión  del servicio a los usuarios, porque aquí la entidad reguladora (SUNASS) le garantiza a la empresa regulada una tasa de retorno sobre su capital.
-          Incentivos, donde al contrario los riesgos son transferidos a la empresa regulada, promoviendo la eficiencia productiva, siendo recompensada por una transferencia de renta de los usuarios del servicio.
-          Empresa modelo eficiente, se trabaja con un ideal de empresa el cual es diseñado al inicio de cada periodo regulatorio a efectos de poder determinar las tarifas en función a los niveles de eficiencia que ésta pueda demostrar.
 
SUNASS aplica a la regulación de los servicios el modelo de tasa de retorno con ajustes “por fuera del modelo” orientados a lograr la eficiencia productiva.
 
Para ello se vale de tres instrumentos: Plan Maestro Optimizado (PMO), instrumento de planeamiento de cada EPS, el Estudio Tarifario, documento de proyección de costos y Metas de Gestión  con los objetivos que deben alcanzar las EPS. (SUNASS, 2017).
 
OTAS
Ante la falta de eficiencia de las EPS, mediante Ley N° 30045, Ley de Modernización de los Servicios de Saneamiento del año 2013, se creó el OTASS, el Organismo de Administración de los Servicios de saneamiento, organismo público de ámbito nacional que ejerce competencias sobre dichas empresas en materia normativa, promotora, supervisora, fiscalizadora y de reflotamiento.  Este organismo se encuentra adscrito al Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento.
 
La OTAS, es el organismo técnico de la administración de los servicios de saneamiento de competencia a nivel nacional que tiene por objeto promover y ejecutar la política del ente rector, desarrolla su competencia en concordancia con la política general, objetivos, planes, programas y lineamientos normativos establecidos por el ente rector.
 
Sus competencias son las siguientes:
·         Fortalecer capacidades de las empresas prestadoras públicas de accionariado municipal no incorporadas al régimen de apoyo transitorio para contribuir a la mejora de la gestión.
·         Promover, planificar y ejecutar la integración de los prestadores de los servicios de saneamiento.
·         Priorizar el ingreso y dirigir el régimen de apoyo transitorio de las empresas prestadoras públicas de accionariado municipal incorporadas al mismo
 
SEDAPAL
 
Sedapal es la empresa estatal peruana que brinda el servicio de agua potable y alcantarillado al sector urbano de la ciudad de Lima.  El Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de Lima SEDAPAL, es una empresa estatal de derecho privado creada mediante Decreto Legislativo N° 150 de fecha 16 de junio de 1981 y por ser de derecho privado aunque es de propiedad íntegra del Estado se rige por las normas de la Ley General de Sociedades, sujeta al ámbito de la Ley N° 24984 Ley de la Actividad Empresarial del Estado y la Ley N° 27170 Ley del Fondo Nacional de Financiamiento de la Actividad Empresarial del Estado.
 
Los servicios de agua potable y alcantarillado que presta se encuentran regulados por Ley 26338, Ley General de Servicios de Saneamiento de fecha 24 de julio de 1994 y su Texto Único Ordenado Decreto Supremo N° 023-2005-VIVIENDA publicado con fecha 1 de diciembre de 2005.  En la Sexta Disposición Complementaria Final del Decreto Legislativo 1280, Ley Marco de la Gestión y Prestación de los Servicios de Saneamiento, se indica que SEDAPAL en su condición de empresa prestadora pública de accionariado estatal comprendida dentro de la actividad empresarial del Estado, se encuentra fuera de los alcances de lo previsto en los artículos 11,13,110 y 111, así como las disposiciones de la ley que sean aplicables a las empresas prestadoras públicas de accionariado municipal.
 
Su ámbito de acción comprende únicamente la ciudad de Lima y otras provincias que puedan ser anexadas por Resolución Ministerial y donde por motivo de continuidad sea posible brindarse el servicio pero básicamente se circunscribe a Lima Metropolitana y la Provincia Constitucional del Callao.
 
Los objetivos de creación de la empresa son: 
·         Prestar los servicios de saneamiento con agua potable y alcantarillado sanitario
·         Ejecutar políticas del sector en la operación, mantenimiento, control y desarrollo de los servicios básicos con funciones específicas en aspectos de normatividad, planeamiento y programación.
·         Elaborar proyectos, financiación, ejecución de obras, asesoría y asistencia técnica.
·         Dedicarse a otras actividades afines, vinculadas, conexas y/o complementarias a su objeto social.
En su Plan Estratégico para el periodo 2017-2021 la empresa espera:
·         Alcanzar la cobertura universal de servicios de saneamiento en el ámbito de la empresa.
·         Garantizar la calidad y la continuidad en 24 horas de los servicios de saneamiento.
·         Asegurar la sostenibilidad financiera de la empresa.
·         Modernizar su gestión empresarial. 
Fuente: (SEDAPAL, s/f.).
Los servicios que presta comprenden:
·         Servicio de agua potable
-          Sistema de producción que comprende captación, almacenamiento y conducción de agua cruda, tratamiento y conducción de agua cruda, tratamiento y conducción de agua tratada.
-          Sistema de distribución, que comprende: almacenamiento, redes de distribución y dispositivos de entrega al usuario; conexiones domiciliarias inclusive la medición, pileta pública, unidad sanitaria u otros.
·         Servicio de alcantarillado sanitario y pluvial:
-          Sistema de recolección que comprende conexiones domiciliarias, sumideros, redes y emisores.
-          Sistema de tratamiento y disposición de las aguas servidas.
-          Sistema de recolección y disposición de aguas de lluvia.
·         Servicio de disposición sanitaria de excretas, sistema de letrinas y fosas sépticas.
·         Acciones de protección del medio ambiente, vinculadas a los proyectos que ejecuta para el cumplimiento de su actividad principal.
 
Para lograr la producción de agua potable, SEDAPAL dispone de diversas fuentes de aprovisionamiento. Sus fuentes superfici8ales son  los Ríos Rímac y Chillón pero también se provee de fuentes subterráneas.  Las aguas captadas son sometidas a procesos en cuatro plantas de tratamiento: dos en La Atarjea, una en Huachipa y una en Chillón, complementándose con pozos de extracción de agua subterránea ubicados en diferentes puntos de la ciudad de Lima.
 
El sistema de distribución de agua de Sedapal se encuentra dividido en redes primarias y secundarias, estaciones reductoras de presión, cámaras de bombeo y rebombeo y reservorios de almacenamiento para regulación.
 
El sistema de alcantarillado también se subdivide en redes primarias y secundarias e incluye cámaras de desagüe y líneas de impulsión que recolectan las aguas residuales que son conducidas para su tratamiento y disposición final en las veintiún plantas de tratamiento.La comercialización del agua a nivel domiciliario la realiza a través de conexiones y unidades de uso que abastecen a 2,5 millones de viviendas, las que se han ido incrementando en los últimos 5 años a una tasa anual de 1,8% y 2,1%, respectivamente. (Sedapal, s/f.)
 
EPSS Empresas Prestadoras de Servicio de Saneamiento
 
Las Empresas Prestadoras de Servicio  de Saneamiento (EPS) son operadores constituidos  a fin de brindar el servicio de agua potable, alcantarillado sanitario y disposición sanitaria de excretas en el Perú, y se encuentran reguladas por la SUNASS.  Pueden ser empresas privadas, públicas o mixtas.
 
Modelo tarifario 
Regulación Económica
La regulación económica es el conjunto de normas, procesos y procedimientos a cargo de Sunass, mediante los cuales se fijan, revisan, reajustan el nivel y la estructura de las tarifas y la metodología para fijar el valor de la cuota familiar, cargos de acceso a los prestadores de servicio regulado, así como su desregulación  con la finalidad de favorecer la eficiencia y la sostenibilidad de los mercados de servicios de saneamiento así como los productos y servicios derivados, en beneficio de los usuarios, los prestadores y el Estado (artículo 4 del Decreto Supremo N° 019-2017-VIVIENDA Reglamento de la Ley Marco. 
 
De conformidad a lo establecido en el Decreto Legislativo N° 1280, Ley Marco de la Gestión y Prestación de los Servicios de Saneamiento la regulación económica de los servicios de saneamiento es competencia exclusiva y excluyente de la SUNASS a nivel nacional, con el objetivo de garantizar la disponibilidad y gestión eficiente y sostenible de los servicios.  Comprende la fijación, revisión, reajuste del nivel, determinación de la estructura tarifaria y de cargos de acceso, así como el proceso de desregulación.
Se encuentran sujetos a regulación económica los prestadores de servicio:
·         Empresas prestadoras de servicio de saneamiento
·         Empresas prestadoras en virtud de contratos de asociación pública privada y otras modalidades de participación privada
·         Las Unidades de Gestión Municipal
·         Los Operadores Especializados y,
·         Las Organizaciones Comunales
 
Para el ámbito rural, las disposiciones dictadas en la norma en comento son de aplicación en cuanto corresponda. SUNASS aprueba la metodología para fijar el valor de la cuota familiar.
 
Son principios de la regulación económica: la eficiencia económica, viabilidad financiera, equidad social, simplicidad, transparencia, no discriminación y costo-beneficio. La SUNASS determinará los costos económicos de la prestación de los servicios a partir de la evaluación de los planes maestros optimizados. Las tarifas son el financiamiento para la provisión de los servicios y excepcionalmente transferencias o donaciones consideradas en los planes.  Las tarifas son fijadas por la SUINASS y son obligatorias para todos los usuarios y tienen vigencia de cinco años.  Sin embargo se pueden producir cambios sustanciales en los supuestos de la formulación de tarifas que justifique su modificación, así como también se dará un reajuste automático cada vez que se acumule un 3% en los índices de precios que determine la SUNASS.  
 
En el área rural, la cuota familiar a cobrarse por los servicios de abastecimiento de agua potable y disposición sanitaria de excretas debe cubrir como mínimo, los costos de administración, operación y mantenimiento de los servicios, reposición de equipos y rehabilitaciones menores.
 
Metodología a aplicar
El Reglamento General de Regulación Tarifaria aprobado por Resolución de Consejo Directivo N° 009-2007-SUNASS-CD establece los lineamientos metodológicos para la formulación del Plan Maestro Optimizado, a través del cual las prestadoras del servicio de saneamiento pueden presentar a consideración y aprobación su fórmula tarifaria, estructuras tarifarias y metas de gestión.
 
Plan Maestro Optimizado
Documento de planeamiento de largo plazo con un horizonte de treinta años, elaborado por las empresas prestadoras.  Contiene la programación en condiciones de eficiencia de las inversiones, cualquiera que sea su fuente de financiamiento, costos operativos e ingresos relativos a la prestación de los servicios, así como sus proyecciones económicas y financieras.
Al formular el PMO de acuerdo al artículo 7 de la norma, se deberá consignar:
 
1.      Diagnóstico
2.      Estimación de la demanda de los servicios de saneamiento
3.      Determinación de balance oferta-demanda de cada etapa del proceso productivo
4.      Programa de inversiones y financiamiento
5.      Estimación de costos de explotación eficientes
6.      Estimación de los ingresos
7.      Proyección de los estados financieros e indicadores financieros
8.      Determinación de las fórmulas tarifarias y metas de gestión
9.      Determinación de las estructuras tarifarias.
 
Fórmula tarifaria
De acuerdo al artículo 10° de la misma norma, las fórmulas tarifarias propuestas en el PMO deben obtener el cierre económico y el cierre financiero simultáneamente. 
 
·         El cierre económico implica determinar el nivel de tarifas máximas mediante el cual la empresa pueda generar ingresos que cubran el costo económico total de prestar el servicio, entendido como la sumatoria de inversiones, los costos de operación y mantenimiento, la variación de capital de trabajo, los impuestos y una remuneración sobre el capital invertido.
·         El cierre financiero implica la evaluación de la viabilidad financiera de la empresa que se realizará a través del análisis del flujo de efectivo y de los indicadores que revelen la situación de liquidez, endeudamiento y rentabilidad del negocio.  De esta manera se evaluará si la propuesta de  financiamiento de los activos contemplada en el PMO es financieramente viable.
 
Las fórmulas tarifarias se obtendrán del cálculo del incremento tarifario determinado sobre la tarifa media anual del servicio, de tal manera que se mantenga el principio de equivalencia financiera entre los flujos de ingresos, resultado de la aplicación de la tarifa media anual del servicio y los flujos de ingresos resultado de la aplicación de la tarifa media de mediano plazo del servicio. 
 
 
 
Estructura tarifaria
 
Conjunto de tarifas y sus correspondientes unidades de cobro de los servicios brindados por los prestadores establecidas en función del tipo de usuario, nivel de consumo, localidad, estacionalidad o cualquier otro aspecto definido por la Sunass en el estudio tarifario.  Incluye las asignaciones de consumo.
 
La estructura tarifaria conforme al artículo 11, es la tarifa o conjunto de tarifas que determinan el monto a facturar al usuario y debe permitir la recuperación de los costos de prestación del servicio y ayudar a la sociedad a los objetivos de equidad y acceso.
 
La tarifa media anual resultado de la aplicación de la estructura tarifaria deberá ser igual a la tarifa median anual determinada por la fórmula tarifaria del servicio propuesta por la prestadora de servicio.
Elementos de la estructura tarifaria:
1.      Se definen para unidades de uso.
2.      Cada etapa tarifaria media que resulte de aplicar la estructura tarifaria debe reflejar el costo eficiente del servicio, así como los subsidios cruzados que permitan alcanzar el principio de equidad.
3.      La tarifa de los usuarios medio estará compuesta por un cargo fijo y un cargo variable y la tarifa de los usuarios no medidos por el cargo fijo y el valor que resulte de aplicar la asignación al consumo.
Cargo fijo: cuota de servicio o cuota de abonado que se paga por la disponibilidad del servicio independientemente del consumo
Cargo variable: o cuota de consumo debe ser proporcional al consumo de cada usuario y está relacionado con los costos variables del servicio.
4.      No habrá consumo mínimo en usuarios medidos.
5.      Se deberá diferenciar la tarifa por abastecimiento de agua y por alcantarillado, que represente el costo de cada uno.
6.      Mientras existan usuarios sin medidor se le mantendrá la asignación de consumo.
7.      Cada categoría tendrá una sola asignación de consumo, el promedio de los usuarios medidos de su categoría.
8.      Se establecerá una estructura tarifaria con política de subsidios cruzados.
Este esquema consiste en cobrar tarifas por debajo de los costos a un grupo, usualmente de menores recursos, y tarifas por encima de los costos, a los de mayor poder adquisitivo
 
Figura N° 11. Efecto de los subsidios cruzados.
 
[image: ]
Figura N° 11. Distribución de los subsidios cruzados. Adaptado de: “Resolución de Consejo Directivo N° 009-2007-SUNASS-CD” SUNASS (2017).
 
 
9.      Se diferenciarán dos tipos de usuarios con subsidio:
·         Los que reciben subsidio: de la categoría social y primer rango de categoría doméstica.  La tarifa de este grupo será menor a la tarifa media.
·         Los que otorgan subsidio: de la clase no residencial (estatal, comercial e industrial) y usuarios del último rango de la categoría doméstica.  La tarifa debe ser mayor o igual a la tarifa media.
10.  Los rangos de consumo en la categoría doméstica  serán continuos.
11.  Se aplicará una tarifa única por escalón de consumo.
12.  Las tarifas y rangos tomarán en cuenta la capacidad de pago de la población.
13.  Las tarifas de las categorías no residencial no debe propiciar el autoabastecimiento.
14.  Se tenderá a una única estructura tarifaria por empresa.
15.  Los incrementos de tarifa media afectarán sólo al cargo variable.
16.  Reordenamiento tarifario se dará en dos etapas:
1° Etapa:
-          Subsidios cruzados
-          Tarifa en dos partes
-          Dos clases: residencial y no residencial
o       Clase residencial: categorías social y doméstica (esta en dos subcategorías)
o       Clase no residencial: categorías comercial, estatal e industrial.
-          Eliminación de consumos mínimos
2° Etapa:
-          Dos clases: Residencial y no Residencial
o       Clase Residencial: dos categorías social y doméstica
o       Clase No Residencial no tendrá categorías.
-          Tarifa en dos partes.
17.  Los resultados de cada etapa se podrán implementar gradualmente durante el quinquenio
 
[image: ]Figura N° 12. Resultado de la Primera Etapa del Reordenamiento Tarifario
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura N° 12. Aplicación de la primera etapa del reordenamiento tarifario. Adaptado de: “Adaptado de: “Resolución de Consejo Directivo N° 009-2007-SUNASS-CD” SUNASS (2017).
 
 
 
[image: ]Figura N° 13. Resultado de la Segunda Etapa del Reordenamiento Tarifario
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura N° 13. Aplicación de la segunda etapa del reordenamiento tarifario. Adaptado de: “Adaptado de: “Resolución de Consejo Directivo N° 009-2007-SUNASS-CD” SUNASS (2017).
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Estudio tarifario
Documento técnico que sustenta las tarifas aprobadas por la Sunass elaborado sobre la base del PMO o los planes para la prestación de servicios de las Unidades de Gestión Municipal y de los Operadores Especializados y de lo establecido en los contratos de asociación público privada.
 
Cuota familiar
Pago realizado al prestador en el ámbito rural correspondiente a los servicios de saneamiento que brinda.  Esta cuota es aprobada por el prestador del servicio conforme a la metodología establecida por la Sunass.
 
Derechos de uso de Agua para fines productivos
 
El uso de agua, excepto para el caso de uso primario, requiere de una autorización brindada por el ANA.  En el caso del agua para uso poblacional, el ANA otorga el permiso a las empresas prestadoras, mientras que en el uso producto deberán ser los usuarios sean personas naturales o jurídicas quienes soliciten directamente a este organismo la autorización correspondiente.  Estos derechos son inscritos en el Registro Administrativo de Derechos de Uso de Agua.
 
Son otorgados para actividades y usos, y en lugares determinados, subsistiendo mientras permanezca su objeto.
 
Los tipos de uso productivo para los cuales se otorga el derecho de uso de agua son los siguientes:
-          Agrario, pecuario y agrícola
-          Acuícola y pesquero
-          Energético
-          Industrial
-          Medicinal
-          Minero
-          Recreativo
-          Turístico,
-          Transporte
-          Otros usos no previstos.
 
El Estado garantiza el ejercicio de los derechos de usos de agua, los que no pueden ser alterados, modificados o perturbados, por terceros bajo pena de ser sancionados.   Sólo pueden ser otorgados y suspendidos pro resolución administrativa del ANA.
 
Clases de derechos de uso de agua:
 
-          Licencia de Uso de Agua
-          Permiso de Uso
-          Autorización de Uso de Agua
 
Licencia de Uso de Agua
Esta autorización de uso de agua otorga a su titular la facultad de usar el recurso natural, con un fin y lugar determinado, puede ser otorgada para uso consuntivo y no consuntivo.  El uso consuntivo es aquella en la que el volumen de agua se consume al desarrollar la actividad, en el uso no consuntivo se da lo contrario y el titular está obligado a captar y devolver las aguas sin afectar su calidad, en los puntos señalados en la resolución de otorgamiento, debiendo contar con instalaciones de medición
 
Tiene las siguientes características:
 
-          Otorga a su titular las facultades para usar y registrar una dotación anual de agua expresada en metros cúbicos, extraída de una fuente, pudiendo ejercer las acciones legales para su defensa.
-          Se extingue por las causales de ley.
-          De plazo indeterminado mientras subsista la actividad para la que fue otorgada.  
-          Atribuye la potestad de efectuar directamente o en co-participación, según el caso,  inversiones en tratamiento, transformación y reutilización para el uso otorgado.  El agua excedente se entrega al ANA para su distribución,
-          Faculta a ejercer las servidumbres previstas en la Ley y de acuerdo con las actividades y tipo de uso de agua que realice el titular.
-          Es inherente al objeto para el cual fue otorgado.
-          Las licencias de uso no son transferibles, en caso de no continuar debe revertirse al Estado a través del ANA.
 
Las licencias de uso pueden otorgarse para una organización de usuarios que usen una fuente de captación común, donde se emitirán certificados nominativos que representen la parte que corresponde a cada uno de sus integrantes, y deben ser inscritos en el Registro Administrativo de Derechos de Uso de Agua del ANA.  La organización de usuarios será responsable de la operación y mantenimiento de la infraestructura hidráulica así como el suministro de agua a los titulares de los certificados.
 
Requisitos para su otorgamiento:
 
-          Existencia de disponibilidad del agua solicitada y que ésta sea apropiada en calidad, cantidad y oportunidad para el uso al que se destine.
-          La fuente de agua tenga un volumen de agua disponible que asegure los caudales ecológicos, los niveles mínimos de reservas o seguridad de almacenamiento y las condiciones de navegabilidad, cuando corresponda y según el régimen hidrológico.
-          No poner en riesgo la salud pública y el ambiente.
-          No afectar derechos de terceros.
-          Guardar relación con el plan de gestión de la cuenca
-          Presentación del instrumento ambiental pertinente aprobado por la autoridad ambiental sectorial competente.
-          Haberse aprobado las servidumbres y obras de captación, alumbramiento, producción o regeneración, conducción, utilización, avenamiento, medición y demás necesarias.
 
En caso de  concurrencia de pedidos de uso de agua  se respetará el orden de prioridad de ley, en primer orden para uso poblacional, en caso de tratarse de un mismo uso productivo, la que sea de mayor interés público, tomando en cuenta el de mayor eficiencia en la utilización del agua, de mayor generación de empleo y el de menor impacto ambiental.
 
Son obligaciones de los beneficiarios de las licencias, utilizar el agua con la mayor eficiencia
 
Los titulares de licencia de uso, tienen entre sus obligaciones más importantes,  utilizar el agua con la mayor eficiencia técnica y económica, en la cantidad, lugar y para el uso otorgado, garantizando el mantenimiento de los procesos ecológicos esenciales, y evitando su contaminación;  cumplir oportunamente con el pago de la retribución económica por el uso del agua y las tarifas, cuando corresponda;  instalar los dispositivos de control y medición de agua, conservándolos y manteniéndolos en buen estado, contribuir a la conservación, mantenimiento y desarrollo de la cuenca; y participar en las organizaciones de usuarios de agua correspondientes.
 
Permisos de Agua
Se otorga para épocas de superávit declarado por el ANA y tiene una duración indeterminada, para el uso de una indeterminada cantidad de agua.  Faculta al uso de agua superficial.  Tratándose de uso agrario será destinado exclusivamente para riego complementario o de cultivos de corto periodo vegetativo.
 
 
Permisos de uso sobre aguas residuales
Es un derecho de duración indeterminada, que otorga el derecho de usar una indeterminada cantidad de agua variable proveniente de filtraciones resultantes del ejercicio del derecho de los titulares de licencia de uso.
 
Autorización de Uso de Agua
Es de plazo determinado no superior a dos años, otorgado para  usar una cantidad de agua para cubrir exclusivamente las necesidades de aguas derivadas o relacionadas directamente con ejecución de estudios, ejecución de obras y lavado de suelos. Puede ser prorrogada por una única vez siempre que subsistan las condiciones de su otorgamiento.
 
Estas tres modalidades de uso de agua se rigen por las disposiciones sobre licencias de uso.
 
Conforme lo señala el artículo 70° de la Ley, se revocarán los derechos de agua, por falta de pago de dos cuotas de retribución económica, se destine agua a un fin distinto, escasez declarada formalmente, entre otras.
 
 
Incentivos por uso eficiente
Los titulares de derecho de uso que inviertan en trabajos destinados al uso eficiente pueden deducir las inversiones de los pagos por concepto de retribución económica o tarifas de agua.
Asimismo se otorgan certificados de eficiencia a los usuarios y operadores de infraestructura hidráulica que cumplan los parámetros de eficiencia.
 
Marco normativo
 
Ley N° 29338, 
Ley de los Recursos Hídricos
Derechos de Uso de Agua, artículo 44 y sgts.
 
 
Ley N° 29338
Reglamento de la Ley de Recursos Hídricos
Derechos de Uso de Agua artículo 64 y sgts.
 
Decreto Supremo N° 21-2016-MINAGRI
Aprueba valores de retribuciones económicas a pagar por uso de agua superficial y subterránea y por el vertimiento de agua residual tratada a aplicarse en el año 2017.              
 
Entidades y competencias
 
SERNANP Servicio Nacional de Áreas Naturales Protegidas
Cuando el derecho de uso de agua se solicite sobre una fuente de agua ubicada en un área natural protegida, o cuando la zona en la cual se desarrollará la actividad es una de las descritas, se solicitará la opinión del ente rector del Sistema Nacional de Áreas Naturales Protegidas.
 
Ministerio de Cultura
Cuando el derecho de uso de agua se solicite sobre una fuente de agua ubicada en un área integrante del Patrimonio Cultural de la Nación, o cuando la zona en la cual se desarrollará la actividad es una de las descritas, se solicitará la opinión del Ministerio de Cultura.
 
Otros Ministerios
De igual modo, la autoridad sectorial competente deberá previamente al otorgamiento de la licencia de agua, autorizar la actividad a la cual se destinará el uso del agua, con la aprobación del instrumento ambiental correspondiente.
 
Consejo de Recursos Hídricos de Cuenca
Participan en el otorgamiento de los derechos de uso de agua, emitiendo su opinión respecto a la adecuación de los mismos al Plan de Gestión de Recursos Hídricos en la Cuenca.  Sólo se otorgarán los derechos de uso de agua según las previsiones de los planes de gestión en la cuenca.
 
Retribución Económica y Tarifas por el uso del agua
 
Los usuarios en general del recurso hídrico contribuyen a través del pago de retribuciones económicas y tarifas, a lograr el uso sostenible y eficiente del recurso hídrico, y pueden ser:
 
·         Retribución económica por el uso del agua
·         Retribución económica por el vertimiento de agua residual
·         Tarifa por el servicio de distribución de agua  en los usos sectoriales
·         Tarifa  por la utilización de la infraestructura hidráulica mayor y menor
·         Tarifa por el servicio de distribución del agua en los usos sectoriales
·         Tarifa por monitoreo y gestión de uso de aguas subterráneas.
 
Las retribuciones se fijan, a fin de que permitan:
·         Cubrir los costos de la gestión integrada del agua a cargo de la Autoridad Nacional, el Consejo de Cuenca, incluyendo los vinculados con el manejo del correspondiente sistema de información
·         Cubrir los costos de recuperación o remediación del recurso y los daños ambientales que cause el vertimiento.
 
Las tarifas se fijan con el criterio de que permitan:
·         Cubrir costos de operación , mantenimiento, rehabilitación, mejoramiento y reposición de la infraestructura existente y el desarrollo de nueva infraestructura,
·         Mejorar la situación socioeconómica de la cuenca hidrográfica, y
·         Establecer su monto según rentabilidad de la actividad económica.
 
 
Retribución por el Uso de Agua
Es la contraprestación económica que los usuarios deben pagar por el uso consuntivo o no consuntivo de agua.  La metodología para su determinación se fija  a través de Resolución Jefatural de la Autoridad Nacional del Agua.  El ANA determina anualmente  el valor de las retribuciones económicas. 
 
El valor de esta retribución se destina a la formulación de los planes de gestión de recursos hídricos en la cuenca, desarrollar la gestión y administración de los recursos hídricos en las fuentes naturales de agua, así como para financiar las medidas de control y vigilancia destinadas a lograr la protección de la disponibilidad del recurso y la conservación de las fuentes productoras de agua, así como la gestión integrada del agua en las cuencas menos favorecidas y la preservación del, recurso en las cabeceras de cuencas.
 
La retribución económica es recaudada por los operadores de infraestructura hidráulica y transferida bajo responsabilidad al ANA.
 
Retribución económica por el vertimiento de agua residual.
Pago efectuado por el titular del derecho por verter agua residual en un cuerpo receptor, y dependerá de la calidad y volumen del vertimiento.
 
Tarifa por la utilización de infraestructura hidráulica mayor y menor
Pago efectuado a la entidad pública a cargo de la infraestructura o la entidad que lo realice por delegación, por concepto de operación, mantenimiento, reposición, administración y recuperación de la inversión pública empleada.
La tarifa debe ser destinada a cubrir los costos de operación, mantenimiento, reposición, recuperación de inversiones y gestión de riesgos de la infraestructura hidráulica a cargo de los operadores. 
 
Tarifa por el servicio de distribución de agua en los usos sectoriales
Pago que se efectúa por el beneficio de la distribución de agua a los titulares de derechos de uso de agua sectoriales.
Tarifa por el servicio de monitoreo y gestión de aguas subterráneas
Es el pago efectuado por los usuarios de aguas subterráneas con fines productivos y cuyos fondos se destinan a monitorear el uso de esta agua y el nivel freático, así como para gestionar el uso de esta agua para la mantener su disponibilidad.  Sólo serán asumidos por los usuarios que  no cuenten con sistemas propios de monitoreo y gestión de dichas aguas.  El valor de la tarifa es aprobado por el ANA y debe cubrir el costo del servicio otorgado.
 
Derecho de Uso de Aguas Subterráneas
Puede ser otorgado con fines poblacionales y productivos. Se establece con u na dotación de agua anual, expresada en metros cúbicos teniendo como base el caudal y régimen de explotación. Para la medición del agua subterránea extraída los usuarios deben instalar medidores de caudal los que deben permanecer sellados mediante dispositivo de seguridad acreditado por el ANA. El Reglamento establece que todo sistema destinado a extraer agua subterránea debe contar con  instalaciones para medir el recurso hídrico extraído.
Las condiciones para su otorgamiento son:
·         Que no interfiera o altere el ejercicio de otros derechos de uso de agua superficial o subterránea
·         Que no cause fenómenos físicos, químicos o ambos que alteren las condiciones del reservorio acuífero, las aguas contenidas, ni el área superficial comprendida en el radio de influencia del pozo cuando abarque terrenos de terceros.
·         Que no produzca interferencia a otros pozos y otras fuentes naturales de agua
·         Que exista disponibilidad de agua subterránea solicitada y que sea apropiada en calidad, cantidad y oportunidad para el uso al que se destinará
·         Que las obras hidráulicas de alumbramiento o recarga artificial del acuífero, conducción, utilización, medición y las demás que fuesen necesarias cuenten con la autorización del ANA.
Sistemas tarifarios en el mundo
Singapur
Singapur, es un país que desde hace décadas viene afrontando problemas de escasez hídrico.  Por ello diseñaron un sistema de abastecimiento diversificado de agua que comprende 4 fuentes conocidos como “Four National Taps”, las que comprenden: 1. Agua captada de manera local, 2. Agua importada, 3. Agua altamente purificada, proveniente del agua residual tratada conocida como NEWater, y 4. Agua desalinizada.  Aunque parezca increíble, este país goza de una de las aguas de mejor calidad, cumpliendo todos los estándares fijados por la organización mundial de la salud.  
 
El Tap water es posible de ser bebida desde el grifo sin necesidad de purificación alguna debido a su alto nivel de calidad. Singapur satisface hasta el 30% de sus necesidades de agua con agua reciclada y hasta el 25% con agua desalinizada.  El uso de agua por persona se ha reducido de 165 litros por día en 2003 a 150 litros a la fecha. (AGUAS RESIDUALES, 2018).
 
El PUB  es la Agencia Nacional del Agua en Singapur.  El sustento de su accionar es que la clave para la sostenibilidad del agua radica en su uso prudente y el reconocimiento de este como un recurso precioso.   De allí que se considere que el precio del agua es un importante y efectivo mecanismo para reflejar el valor de la escasez del agua (PUB, 2017). El Ministro de Finanzas Heng Swee Keat en el discurso de sustentación del presupuesto ante el Parlamento. (Straits Times, 2017) señaló que el precio del agua no había sido revisado en  los últimos 20 años y se necesitaba que los precios del agua reflejen los costos actuales del suministro de agua.  
 
Uno de los mayores problemas ambientales que afronta Singapur es la escasez de agua.  El recurso hídrico propio no es suficiente para satisfacer el consumo del país, por lo que han recurrido a la compra de agua y a la desalinización  de agua de mar. Singapur en la actualidad usa 430 millones de galones de agua al día, de los que el sector doméstico ocupa el 45% y el no doméstico la diferencia.  Para el año 2060 se espera que la demanda de agua será superior al doble de dicha cifra. 
 
Durante el año 2017, se efectuó una revisión de las tarifas y tasas por el agua, la cual se implementa en dos fases hasta julio del año 2018.  El incremento fijado responde al objetivo de mejorar el sistema de agua para volverlo más resiliente, especialmente frente a los desafíos que impone el cambio climático, para poder asegurar las demandas futuras de agua.  El Ministro del Medio Ambiente y el Recurso Agua, Masagos Zulkifli dijo en un post en Facebook que el incremento del precio del agua era necesario para cubrir la demanda futura y reforzar la seguridad del agua. (The Straits Times, 2017).
 
Para el caso de la provisión de agua potable a nivel poblacional la revisión de los precios del agua, se incluye el WCT o Tasa de Conservación del Agua que se impone en las tarifas de agua potable, para reforzar el mensaje que el agua es valiosa, así los consumidores son conscientes del valor de escasez del agua que usan.  Se ha determinado en este sector un aumento de aproximadamente 30% del precio del agua en los dos años empezando en julio de 2017  concluyendo en julio del próximo año.
[image: ]Figura N° 14. Tabla de incremento en el precio del agua en dos etapas en Singapur
 
 
 
 
Figura N° 14. Incremento de precios de agua por rango de volumen consumido. Adaptado de: “ Water Prices to increase by 30% from July 1 in two phases” por The Straits Times (2017).
 
Quienes soportarán un mayor incremento son quienes usan un mayor volumen de agua (más de 40 m3), con el fin de desalentar el desperdicio de agua. Las tarifas son diferenciadas dependiendo de  las dimensiones de los inmuebles.  Los que tienen uno a dos habitaciones no verán mayor incremento porque recibirán subsidios.
Figura N° 15. Tabla de Incremento de tarifas por tipo de unidad inmobiliaria
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Figura N° 15 Incremento de las tarifas de acuerdo a la unidad inmobiliaria. Adaptado de: “Water Prices to increase by 30% from July 1 in two phases” por The Straits Times (2017).
 
Los incrementos se darán en dos fases, y se iniciarán a partir del mes de julio de este año y concluirán en julio del 2018, con la finalidad de implementarlo de manera progresiva.  Las etapas de su implementación pueden apreciarse en el cuadro siguiente:
Figura N° 16. Etapas en el incremento en el precio del agua para usuarios domésticos
 [image: ]
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura N° 16. Incremento en etapas del precio del agua para usuarios domésticos y sus componentes.  Adaptado de: Singapore Budget 2017: 7 things about price changes” por The Straits Times (2017).
 
 
En el caso de los usuarios comerciales el incremento está estimado en menos de $ 25 por mes para tres cuartas partes de las empresas  La Tasa de Conservación del Agua se incrementará en 50%.  El precio para el agua industrial aumentará de $. 0.65 por m3 a $ 0.66 por m3 desde  julio.
 
Figura N° 17. Tabla de las fases del incremento en el precio del agua para usuarios no domésticos
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Figura N° 17. Incremento en etapas del precio del agua para usuarios no domésticos y sus componentes.  Adaptado de: “Singapore Budget 2017: 7 things about price changes” por The Straits Times (2017).
 
En el año 2007, PUB lanzó el Fondo de Eficiencia de Agua para alentar en las empresas, la búsqueda de medios eficientes para la gestión de su demanda de agua, con el que se co-financiaría proyectos que permitan una reducción de al menos 10% en el consumo de agua de la organización. (PUB, 2017).
 
Según el PUB (2017) el precio del agua tiene tres componentes: tarifa del agua, tasa por la conservación del agua y la cuota por tratamiento de agua:
·         La tarifa de agua cubre los costos incurridos en varias etapas del proceso de producción de agua: captación de agua, tratamiento de agua cruda y distribución de agua potable a consumidores a través del sistema de redes de tuberías, y se determina en base al volumen de agua consumida.
·         La tasa de conservación de agua (WCT) fue introducida en 1991 para alentar la conservación del agua y  refleja el valor de la escasez.  WCT se impone como un porcentaje de la tarifa del agua para reforzar el mensaje de que el agua es muy valiosa desde la primera gota.
·         Cuota por tratamiento de agua (WBF), cada gota de agua usada es colectada en diferentes sistemas de alcantarillado para ser llevado a plantas de tratamiento, luego del cual  son sometidos a purificación.  WBF intenta cubrir los costos del tratamiento de agua usada y el mantenimiento de la red  de tratamiento.  Se carga en base al volumen de agua usada.
 
 
Francia
 
En Francia el servicio de agua y saneamiento es brindado a nivel de cada municipio, aunque al menos la mitad organiza estos servicios de manera intercomunal.  Estos servicios se organizan en el denominado Sindicato del Agua y Saneamiento (Syndicat d’Eau et Assainissement), que gestiona directamente el suministro de agua o contratar para ello a una empresa privada.
 
Los cargos por el agua varían en cada municipio por diferentes factores. Pese a haber aumentado notablemente en los últimos años, se mantiene por debajo del promedio de Europa, en los que se toman medidas para invertir en el tratamiento del agua para cumplir con las regulaciones de la Unión Europea.
 
La tarifa comprende dos partes: un cargo fijo y uno variable.  En las zonas urbanas el porcentaje fijo alcanza el 30%, y en las zonas urbanas el 40%, que es empleado para garantizar que las autoridades tengan un nivel mínimo de ingresos que aseguren el servicio.  En relación a la parte variable de la tarifa, en algunas regiones es decreciente, por lo que algunos consumidores más grandes pagan una tarifa más alta. (French-Property.com, s/f.).
 
La tarifa de agua comprende el costo de distribución de agua, el costo de los servicios de alcantarillado y los gravámenes impuestos por la agencia de agua.  Estos gravámenes se refieren a inversiones de las agencias de agua se refieren a la tasa para la modernización de las redes de recolección de aguas residuales y la tasa por contaminación del agua doméstica.
 
Las tarifas por el servicio de agua no son iguales entre los diferentes usuarios.  En el caso de los agricultores, consumen el 80% del agua usada pero solamente pagan el 4% del costo, debido a los subsidios que se le aplica, lo que desaliente en ellos el ahorro del agua y la adopción de técnicas de cultivo que minimicen el uso del agua, aunque últimamente se están dando algunos cambios. (French-Property.com, s/f.).
 
En diferentes ciudades a lo largo del país se presentan restricciones al uso a causa de reducción de disponibilidad del recurso.  El Ministerio de la Transición Ecológica y Solidaria Ministerio de Agricultura y Alimentación a través de su programa denominado PROPLUVIA, alerta a la población de las reducciones en la oferta de agua en cada locación, a través de un sistema de calificación de las alertas:
 
 
 
 
 
Figura N° 18. Mapa con zonas de alerta por restricción de agua
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Figura N° 18. Alerta de restricciones por escasez de agua. Adaptado de: “La consultation des arretés de restriction d’eau” por Propluvia (2018).
 
Este mecanismo permite a los usuarios ante situaciones de sequía o escasez de agua, determinar y ajustar su consumo de agua a fin de colaborar para la continuidad del servicio.  
Se determinan las medidas de restricción,  por la información brindada a nivel local por los prefectos, lo que permite una reacción rápida en situaciones de crisis y  la concertación de los usuarios de una misma cuenca.
 
Las limitaciones al consumo de agua deben fijarse por períodos y zonas concretas, siempre asegurando la provisión para los usos prioritarios como la salud, la seguridad civil, el aprovisionamiento de agua potable y la preservación de ecosistemas acuáticos.
Las restricciones se aplican de manera progresiva (vigilancia, alerta, alerta  y crisis)  adaptada a los diferentes usuarios (Propluvia, 2018):
 
·         Usuarios domésticos: sensibilización, luego limitación cada vez más fuerte de ciertos usos como para el mantenimiento de áreas verdes, lavado de vehículos, llenado de piscinas, etc, hasta la prohibición total de uso distinto al de agua potable para consumo.
·         Agricultura: prohibición de irrigar un día por semana, muchos días por semana o a ciertas horas hasta la prohibición total de irrigación.
·         Industria: Se toman medidas específicas sobre las unidades de mayor consumo, medidas que implican una reducción progresiva de la actividad, el reciclaje de cierta agua de limpieza, la modificación de ciertas formas operativas.


Capítulo 6. Información Estadística relevante
Disponibilidad del recurso hídrico
 
La disponibilidad de agua en cantidad y calidad adecuadas es indispensable para la vida y el desarrollo de la actividad económica. La disponibilidad hídrica en el Perú ha sido cuantificada en 2 482 351 hm3 y se distribuye en tres regiones hidrográficas, o vertientes (INEI, 2016):
 
Figura N° 19. Disponibilidad hídrica a nivel nacional por vertiente (2012)
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Figura N° 19. Disponibilidad del recurso hídrico por vertientes.  Adaptado de: “Estadísticas Ambientales 2016” por INEI (2016).
 
Figura N° 20. Disponibilidad hídrica a nivel nacional (2014)
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Figura N° 20. Disponibilidad de agua a nivel nacional por vertientes. Adaptado de “Estadísticas Ambientales 2016” por INEI (2016).
 
 
Se prevé que hacia el 2020 a 2030, la variabilidad de la disponibilidad hídrica ocsilará entre 0 mm y 4715 mm en nuestro territorio, y se registrará un incremento promedio del 2%.  
 
Vertiente del Pacífico: 
Continuará con escasez hídrica. Para la década de 2020, la disponibilidad hídrica experimentará un incremento del 4% en el extremo norte del país; en el resto de la región hidrográfica se proyecta una mayor deficiencia del recurso hídrico, el cual podría disminuir en promedio un 6%; y para toda la vertiente se espera un incremento del 2%. Para la década de 2030, la isolínea de 0 se incrementa espacialmente, lo que indica una reducción del recurso hídrico con un valor estimado de 5%.  (ANA, 2015)
 
Vertiente del Titicaca: 
Para 2020 se proyecta un aumento de la disponibilidad hídrica en un 5% en el extremo norte de la cuenca y del 4% en el extremo sur; a nivel de toda la cuenca se espera un incremento del 5%. Sin embargo, para 2030 se proyecta una disminución del recurso hídrico en toda la región hidrográfica del orden de 10% con respecto a la disponibilidad actual. (ANA, 2015)
 
Vertiente del Atlántico: 
Esta región hidrográfica posee abundancia de recursos hídricos, experimentará para los escenarios seleccionados (2020 y 2030) una disminución del escurrimiento superficial, el cual se proyecta en 5% y 9%, respectivamente: la zona norte será la que experimentará las mayores reducciones.  En la zona central de esta región hidrográfica, en Huánuco, Cerro de Pasco y Ucayali, donde se encuentran los ríos Huallaga, Aguaytía, Perené y otros de cursos menores, se proyecta una mayor disponibilidad de recursos hídricos, que bordea el 20%.  En la zona sur se concentrarán las mayores lluvias, lo que indica que habrá mayor disponibilidad del recurso hídrico. En esta zona, el escurrimiento superficial se mantendrá con ligeras fluctuaciones y se producirá una tendencia a disminuir en zonas específicas, como las que se ubican en la frontera con Brasil.  (ANA, 2015)
 
[image: ]Figura N° 21. Disponibilidad hídrica per cápita anual
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura N° 21. Formulación Disponibilidad hídrica per cápita anual según cuencas.  Adaptado de: “Identificación, Formulación y Evaluación de Proyectos de Saneamiento” por MEF (2015).
Uno de los problemas que se vislumbran es la provisión de agua para la agricultura, considerando que esta actividad ocupa el 80% del total de agua consumida.  Del total de la superficie agrícola que asciende a 7,1 millones de hectáreas, el área bajo riego representa 2,6 millones de hectáreas (36,2%) y 4,5 millones están bajo condiciones de secano (63,8% del total), por lo que debe configurarse un uso eficiente que asegure la provisión futura constante.
 
Por otra parte, el agua es también fuente de provisión de alimentos hidrobiológicos. Sin embargo, en el Perú la actividad pesquera destina menos de la tercera parte de la extracción total de recursos hidrobiológicos al consumo humano directo; la gran mayoría está dirigida a la transformación industrial. La actividad pesquera en la Amazonía peruana se concentra en la captura de peces silvestres que dependen de su reproducción natural en ríos y lagos. Sin embargo, uno de los problemas ambientales más importantes es el deterioro de la calidad de sus aguas, lo que ha reducido la captura de las principales especies como el paiche, la gamitana, el zúngaro dorado y la doncella. 
 
Según el Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento (2013), basado en información provista por en base a datos poblacionales obtenidos en el censo del 2007, la disponibilidad hídrica, en relación a la población sería:
 
Figura N° 22. Disponibilidad hídrica versus población
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Figura N° 22. Ubicación geográfica de la población y de la disponibilidad de los recursos hídricos.  Adaptado de: Política Sectorial en Agua y Saneamiento en el Perú” por MVCS (2013). 
 
Volúmenes de consumo por sectores
El consumo de agua en nuestro país, puede clasificarse en usos consuntivos y no consuntivos, en el primer caso, cuando el agua es consumida en el proceso productivo, y en el segundo no).  La demanda total ha sido estimada en  49 717,97 hm3/año, de esa cantidad el 52%, es decir 26,080,71 corresponden a usos consuntivos y el 48%, 23 637,26 a usos no consuntivos.  La demandas más significativas son en el sector agrícola e hidroenergético (ANA,2015).
 
Figura N° 23. Demanda nacional de agua, por tipo de uso.
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Figura N° 23. Gráfico que muestra el porcentaje de demanda de agua de acuerdo al tipo de uso.  Adaptado de: “Informe Perú. VII Foro Mundial del Agua Corea 2015” por ANA (2015).
 
Podemos apreciar, en el gráfico siguiente que la actividad consuntiva que consume más agua es la agricultura con 23 165,79 hm3/año, poblacional con 2 319,74, industrial con 249,38 y minero con 272,53 (ANA, 2015).
 
Figura N° 24. Demanda nacional de agua, por usos consuntivos
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Figura N° 24. Gráfico que muestra el porcentaje de demanda de agua de acuerdo al tipo de uso.  Adaptado de: “Informe Perú. VII Foro Mundial del Agua Corea 2015” por ANA (2015).
 
 
En relación al tipo de agua usada, la actividad agrícola es la que más utiliza agua superficial.  Según el INEI (2015), en el 2014, empleó 9 646 millones de m3 de agua superficial de la vertiente del Pacífico, 1 708 millones de m3 de la vertiente del Atlántico y 332 millones de m3 de la vertiente de Titicaca.  El consumo poblacional ocupa el segundo lugar en el uso de agua superficial con 1062 millones en el año 2014 en la vertiente del Pacífico, 445 millones de m3 de la vertiente del Atlántico y 35 millones de m3 de la vertiente del Titicaca.
 
Figura N° 25. Uso consuntivo de agua superficial por vertiente y por sectores (2014)
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Figura N° 25. Gráfico que muestra la demanda de agua superficial de acuerdo al tipo de uso en cada vertiente.  Adaptado de: “Estadísticas Ambientales 2016” por INEI (2016).
 
El consumo de agua subterránea se da en mayor proporción en el sector agrícola, en segundo lugar poblacional y en tercer y cuarto lugar se destina al sector minero e industrial.  El mayor consumo se da a nivel de la cuenca del Pacífico, lo que justifica el grado de escasez hídrico que presenta la región (INEI, 2016).
 
Figura N° 26. Volúmenes de agua subterránea por uso (2014)
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Figura N° 26. Volúmenes de agua subterránea por sectores.  Adaptado de: “Riesgos Hídricos y vulnerabilidad del sector privado en Lima Metropolitana y Callao en un contexto de cambio” por.  Fuente: AQUAFONDO (2016).
Escasez Hídrica en el Perú
Pese a que nuestro país, se considera uno de los países con solvencia hídrica a nivel mundial, la heterogeneidad en su distribución, como el uso indiscriminado, no planificado, y los cambios climáticos que afectan el ciclo del agua, están convirtiendo a este recurso en uno cada vez más escaso y valioso, considerándose que para el año 2030 se manifestarán  los efectos de la falta de agua a nivel nacional.  Una situación que conduce decididamente a este escenario es el crecimiento desmedido de las ciudades asentadas en lugares con poca disponibilidad hídrica como la zona costera, el aumento consecuente de la demanda de agua pro el aumento poblacional, y el aumento de la demanda producto del crecimiento de las exportaciones agropecuaria.
Quienes vivimos en la ciudad de Lima, aún no experimentamos los efectos de la escasez de agua, que ya empieza a acentuarse en nuestro país.  Ello es lógico porque, para cubrir la demanda de agua Sedapal ha recurrido a la captación de agua de otras fuentes, asegurando el volumen y la cobertura que cuotidianamente nos brinda.  Sin embargo, el estrés hídrico y propiamente la escasez vienen afectando varias ciudades del país, donde no se tomaron medidas previsorias en su oportunidad medidas pese a la evidencia de desabastecimiento de agua superficial, y el incremento de uso de aguas superficiales.
 
Los ejemplos más concretos y recientes de crisis hídrica se advirtieron en los distritos de Cocachacra, Dean Valdivia, Punta de Bombón, Mejía y Mollendo de la provincia de Islay en el departamento de Arequipa.  A través del Decreto Supremo N° 074-2016-PCM del 28 de setiembre de 2016, el Ejecutivo declaró en estado de emergencia por peligro de déficit hídrico a esta zona, tomando como base lo contenido en el Informe Técnico de INDECI.  Este estado de emergencia fue prorrogado a través del Decreto Supremo N° 087-2016-PCM de fecha 27 de noviembre de 2017, por 60 días más, considerando que persisten las condiciones de peligro inminente de déficit hídrico y las acciones que se vienen adoptando requieren de continuidad.
 
Posteriormente, en la ciudad de Moquegua que el 25 de noviembre de 2016 fue declarada en emergencia hídrica por 60 días, por el Gobierno Central a través del Decreto Supremo N° 086-2016-PCM.  Esta declaratoria tuvo como origen el déficit de lluvias sufrido por la zona desde el mes de setiembre del 2016, siendo el periodo más crítico durante el mes de noviembre, y que la deficiencia hídrica está produciendo graves daños a la salud de la población y al sector agropecuario en forma progresiva afectando a su vez a todas las cuencas del departamento de Moquegua.
 
Durante el mismo mes de noviembre de 2016, mediante Resolución Jefatural N° 313-2016-ANA por dictada por la Autoridad Nacional del Agua con fecha 28 de noviembre de 2016, se resolvió declarar en estado de emergencia de recursos hídricos por peligro inminente de déficit hídrico por 90 días calendario a los ámbitos de las Administraciones Locales de Agua  de Jequetepeque, Caplina y Titicaca.
 
Teniendo como fundamento que según la información de monitoreo del SENAMHI, en cuanto al mapa de precipitaciones para el mes de octubre se registraron anomalías negativas entre -15% a -100% a lo largo del flanco occidental de los andes, al norte desde Tumbes hasta La Libertad, en el centro la sierra de Lima y al sur desde Huancavelica hasta Tacna y en lo que va del mes de noviembre a nivel nacional predomina un escenario deficiente.  Aunado a ello, el análisis efectuado por el ANA en comparativo del mes de noviembre 2016 y noviembre 2015 se han  acentuado las anomalías de porcentaje negativo, sobre todo en las regiones norte y sur del país, asimismo de la información de los caudales de los ríos y los volúmenes almacenados en las principales presas de la costa norte, costa sur y el altiplano muestran un descenso progresivo hasta el mes de noviembre concluyendo que existen evidencias técnicas científicas para establecer la declaratoria de emergencia ante peligro inminente de déficit hídrico en un total de 28 unidades hidrográficas, donde se asientan 3 642,601 pobladores.
 
Por ello, se dispuso la ejecución de medidas destinadas a la protección, control y suministro de los recursos hídricos en beneficio de la colectividad e interés general, entre las que están las restricciones a la captación, distribución y uso del agua para los operadores de infraestructura hidráulica, implementar restricciones en el ejercicio de asignaciones de agua, y se priorizará el agua para uso poblacional.
 
 
Escasez Hídrica en Lima
 
En relación a la ciudad de Lima, como lo reconoce Sedapal en su Memoria Anual 2016, las provincial de Lima y Constitucional del Callao se encuentran ubicadas en una zona que ya sufre escasez hídrica o estrés hídrico, porque presenta escasa precipitación pluvial, cerca de 9 mm anual y una temperatura promedio de alrededor de 20°C.  El abastecimiento de esta zona se ha efectuado tradicionalmente a partir del recursos provisto por el Río Rímac, cuyo caudal yo no es suficiente por lo que Sedapal para poder atender la demanda poblacional debe disponer de sistemas de almacenamiento en la zona altoandina, que en la época de estiaje descarga, para la producción y distribución de agua a los usuarios de Lima y Callao.
 
Efectos de la Escasez
 
La escasez hídrica genera una situación de emergencia, porque se pone en riesgo el abastecimiento de agua para el consumo dirigido a satisfacer necesidades básicas.  De otro lado, produce daños económicos graves, como los que se han verificado en algunas regiones, como Piura, que ha presentado pérdidas económicas cercanas a los S/ 200 millones de soles, cuantificadas en diciembre de 2016, región donde se estima que cerca de 120 000 hectáreas que son  el 50% del total del área agrícola de Piura, se han visto afectadas según informaron las autoridades del sector Agricultura, afectándose los cultivos de mango, limón, arroz, banano orgánico y otros frutales (Zapata, 2017).
 
Otro caso importante se verifica en Junín donde la Dirección Regional Agraria reportó pérdidas de S/ 96 millones de soles por la afectación de  6416.74 y 26093.58 hectáreas. (Romainville, 2016).
 
En Pasco se reportaron pérdidas del orden de los S/ 15 millones de soles, siendo el más afectado el cultivo de papa.  (Romainville, 2016). Se han reportado pérdidas del 100% de las siembras de maca que fueron realizadas en octubre de ese año, aproximadamente una 1 500 hectáreas, señaló el consejero por Junín, Raúl Salazar. 
 
La situación también afectó a Huancavelica donde se han reportado daños ascendentes a S/. 60 millones de soles, siendo los cultivos más afectados el maíz y la papa. (Romainville, 2016).  La afectación a los cultivos  a su vez ocasionó el incremento de su precio, siendo que durante el mes de noviembre se verificó un aumento  en los precios de los alimentos, sobre todo en el arroz.


Capítulo 7. Análisis económico de las tarifas de agua. 
Gestión del Agua en el mundo en la lucha contra la escasez 
En los países europeos y asiáticos se están viendo los efectos reales que produce el agotamiento del recurso hídrico, por lo que se han puesto en marcha estrategias para hacer frente a la escasez de agua.  Por ejemplo en Australia, se puso en práctica estrategias para superar su periodo de radical sequía, “comprando agua”, mediante la importación de productos agrícolas, cuya siembra resultaba más onerosa.  Israel, a fin de ajustar su demanda de agua, logró la recaptura y reciclaje del 86% del agua de drenaje, cifra impactante si tomamos en cuenta que España, siendo el segundo país más eficiente en el reúso del recurso sólo recicla el 19%.  La razón de este logro radica en que Israel considera que la disponibilidad de agua es un tema de seguridad nacional y por ello allí se emplea agua reciclada para cultivos agrícolas, hasta un 40% de los requerimientos agrícolas se satisface con este producto, destinando los desechos del proceso de tratamiento (más propiamente el metano) para la producción de energía renovable.  (Water United Nations, 2006). 
 
Anders Berntell Director Ejecutivo de 2030 Water Resources Group señaló “If Israel can do it (..) a country located in a desert, it proves that with the right technology, economic resources and political determination, you can make it happen.”, la decisión es la piedra angular. (Smedley, 2017). El desarrollo de nuevos procedimientos para tratar el agua residual, como la búsqueda de fuentes alternativas de agua, en los países con altos ingresos, ha sido motivado en la escasez de agua que tuvieron que enfrentar, lo que no sucede en los países en desarrollo en que aún se mantienen prácticas de vertimiento directo de aguas residuales a los cuerpos de agua, bajo pretexto de no contar con la infraestructura para el tratamiento, o por la carencia de capacidad técnica e institucional y de financiamiento. (Water United Nations, 2017).  Por esta misma justificación, el avance en el tratamiento de aguas así como la búsqueda de la eficiencia en el uso, ha provenido siempre del sector privado, que debido a  la presión de los costos, les promueve a enfrentar nuevos desafíos en la búsqueda de la eficiencia.
 
La Directora General de UNESCO Irina Bokova, en la presentación del Reporte Anual 2017 de las Naciones Unidas, (Water United Nations, 2017) señaló que es impensable que en la coyuntura actual de estrés hídrico creciente por la sobre extracción, no se piense en reciclar el agua dulce, y que eso incluya que los negocios continúen trabajando como hasta ahora, donde en promedio el 80% del gua usada sea vertida sin tratamiento, contaminando el agua y a las personas que la consumen, sin dejar de lado el efecto pernicioso sobre los ecosistemas marinos. Para Bokova, reciclar el agua, también puede convertirse en una actividad generadora de nuevas oportunidades de trabajo, considerando su presencia crucial y circular en la economía, y donde los costos para la adquisición la infraestructura destinada a dicho tratamiento puede ser solventado con la recuperación de energía, nutrientes 
 
Análisis económico de la aplicación de tarifas
 
Para el Fondo Monetario Internacional (2015), la inadecuada asignación del precio del agua trae graves consecuencias no sólo para el presente sino también para el futuro, las que pueden expresarse en problemas de sanidad para la población, sed, enfermedades y desnutrición, y por otro lado puede provocar una inversión insuficiente en infraestructura y en tecnologías que necesarias para la asegurar la satisfacción de necesidades futuras de agua, por la sobreexplotación generalizada producto de un precio excesivamente bajo. 
 
El FMI, pone como ejemplo el caso de la India país en el cual el precio del agua es demasiado bajo, lo que ha contribuido a la escasez y a la sobreexplotación generalizada de los acuíferos subterráneos y aumento de la salinidad del suelo, perjudicando su productividad.  En igual sentido, en el mismo documento se afirma que no sólo los problemas climáticos conllevaron a las graves sequías en California, también tuvo directa incidencia la deficiente tarificación del agua.   A modo de ejemplo, pone de manifiesto la tendencia a incrementarse el volumen de agua consumida, en los países en que la tarifa es más baja, surtiendo un efecto opuesto cuando la tarifa sube:
Figura N° 27. Tendencia en el consumo de acuerdo al precio del agua
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Figura N° 27. Volumen de consumo de agua en diferentes países en comparación con las tarifas. Adaptado de: “¿Está el base medio lleno o medio vacío?” por Kochhar et al., (2015)
 
De otro lado, el FMI, advierte que  en un estudio realizado en el año 2012, la tarificación por debajo del costo equivalió a un total de US$ 456.000 millones a escala mundial un aproximado del 0.6% del PBI mundial, pero que estos subsidios no se veían reflejados en un beneficio directo a los más pobres porque no eran equitativos beneficiando contrariamente al grupo de mayores ingresos, quienes son los que utilizan más agua (Kalpana et al., 2015) por lo que no se haya una justificación sólida para tales subsidios.  En este estudio se constató que la intervención de “instituciones sólidas e independientes” en la gestión de los recursos hídricos permitió a muchos países a superar las dificultades relacionadas al agua, claro ejemplo de ello es Singapur donde se logró al diversificación de las fuentes de abastecimiento de agua y se promovió la investigación en tecnologías para el ahorro de agua.  
 
Un caso totalmente opuesto es el de Pakistán donde se afronta la mayor escasez de agua del mundo, pero se destina el 95% del agua superficial al riego agrícola que aplica tarifas por uso de agua basados en la superficie regada y no en el volumen de agua empleada, favoreciendo el cultivo de uso más intensivo de agua. Definitivamente, en países donde los precios del agua están subsidiados o son demasiado bajos se crean desincentivos para un uso eficiente, y se refuerzan los incentivos para una mayor utilización.  
 
Los precios deben reflejar el carácter finito o limitado del agua para que efectivamente produzcan un empleo eficiente, tal como ha quedado demostrado en el caso de uno de los países más pobres del mundo Burkina Faso donde gracias a las reformas institucionales y de precios el acceso a agua potable se duplicó en los últimos veinte años, pese a la escasez de recursos hídricos y precipitaciones muy variables. (Kalpana et al, 2015). En la evaluación de los beneficios y perjuicios económicos, debe considerarse el riesgo que llegar a la escasez hídrica significa para la continuidad de las diversas actividades económicas.  
 
Cuando no se tiene disponibilidad para atender la demanda total, se sujeta al orden de prioridad establecido por ley, consecuentemente, las actividades económicas van a verse afectadas por las restricciones del recurso.  Ante un problema de escasez, el conflicto de requerimientos de diversos usuarios se acentúa porque se debe determinar las prioridades en la provisión de agua y quienes verán restringido el suministro. AQUAFONDO (2016), elaboró un cuadro de riesgos, que pone en y afectación que evidencia el nivel de exposición al riesgo por sectores:
[image: ]Figura N° 28. Riesgo por escasez de agua según sectores
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura N° 28. Nivel de riesgo ante escasez hídrica por sectores.  Adaptado de: “Riesgos Hídricos y Vulnerabilidad del Sector Privado en Lima Metropolitana y Callao en un contexto de cambio” por AQUAFONDO (2016).
El riesgo afrontado por cada sector es directamente proporcional al volumen de agua que consume.  Por ello, las restricciones del suministro ocasionadas por la disminución de la disponibilidad del recurso hídrico, afectan en mayor medida al sector industrial que según el riesgo que se afronte,  podrá disminuir su producción hasta la paralización  por falta de este insumo.  
 
En el siguiente cuadro se aprecia las ramas específicas de la industria que vería afectada su producción ante escasez hídrica:
 
Figura N° 29. Actividades con más alto riesgo en caso de escasez de agua
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Figura N° 29. Ranking de las actividades más afectadas ante una escasez hídrica. Adaptado de: “Riesgos Hídricos y Vulnerabilidad del Sector Privado en Lima Metropolitana y Callao en un contexto de cambio” por AQUAFONDO (2016).
 
Las ramas de la industria que tienen mayor impacto es la producción de bebidas, productos alimenticios, textiles, vehículos,  entre otros. Las ramas que muestran un alto riesgo, son las que proveen a la población de productos necesario para la subsistencia, con lo cual se puede producir un círculo vicioso de afectación que llegará finalmente a la población.
 
Desafío Peruano
La creciente escasez de agua en los países europeos, tanto como en Norte América nos predicen un no muy lejano advenimiento de este problema a nuestra realidad.   La normativa ha experimentado variaciones significativas en torno al concepto del pago por el agua, en la búsqueda de la eficiencia económica que asegure el suministro permanente en el volumen deseado y con la calidad mínima exigida.  
 
Ello ha motivado a la expedición de normas que cautelen cada vez más la utilidad económica de la empresa, considerando como base de la tarifa los costos en los que incurre la empresa y las nuevas inversiones que se realicen para la expansión de su administración del recurso.  Entonces, la normativa parece dirigida finalmente a evitar que los proveedores del servicio, se desalienten frente a recaudaciones tan bajas que no cubran sus costos y utilidades, y de otro lado, que no lo incentiven a realizar inversiones en búsqueda de la mejora tecnológica que permita el acceso de más peruanos, por ejemplo, al agua y saneamiento.
 
El crecimiento exponencial de la demanda, producida por una parte por el crecimiento poblacional indiscutible, la concentración en las ciudades y por otra, por la aceleración de la producción industrial para una masa de consumidores cada vez más creciente y demandantes, hace que los recursos sean insuficientes, y que la brecha existente tienda a crecer a lo largo del tiempo.  
 
Ello ha motivado a Sedapal, en el caso de Lima a alejarse cada vez más de sus fuentes originales de captación con la finalidad de cumplir con entregar agua potable a la comunidad bajo su competencia, pero no es posible detener el crecimiento ni cambiar las condiciones climáticas para evitar sequías y bajas de caudal, por lo que seguir ampliando las búsquedas del recurso, y extraerla de otros cuerpos de agua, porque estamos ingresando en un círculo vicioso, donde iremos secando las fuentes y buscando otras.  La acción efectiva está en reducir el uso.
 
¿Por qué reducir el uso?, porque el problema no está en buscar agua y consumirla, el problema es que debemos adecuar nuestro consumo a la oferta hídrica que nos aporta la naturaleza.  No es un problema de empresas, no es un problema de inversión.   La dotación de agua potable y saneamiento, es clara e indiscutiblemente un derecho esencial de la persona que permite el ejercicio de su dignidad, y que le facilita el disfrute de una vida sana, por ello los Estados deben  dictar políticas y ejecutar acciones tendientes a lograr la mayor cobertura posible de la población.  Lograrlo, es un problema de infraestructura, de redes de distribución.  ¿Pero qué agua podremos distribuir si no tenemos?. 
 
Reducir el consumo de agua en una sociedad consumista, es un gran desafío.  Sería necesario entender que el agua, aunque no podamos verlos, participa en todas las actividades humanas, sea proveedoras de bienes o servicios. Los servicios que nos presta el agua a través de la energía que recibimos en hogares, que en el mejor de los casos retorna a su fuente por tratarse de una actividad no consuntiva.  Servicio en los beneficios de atención a nuestras necesidades básicas de aseo y alimentación. Los bienes que recibimos no son sólo los agrícolas, que consumen la porción más grande de nuestra agua, y que en algunos casos implica trasladar nuestra agua a otro país, a través de las exportaciones, donde otro consume pero no gasta su agua.  También nos proveemos de bienes de todos aquellos productos de industria y manufactura que tenemos en los hogares. Todos estos beneficios se ponen en riesgo cuando no tenemos agua.  Las empresas no pueden realizar sus diversas actividades económicas porque en casi todos los casos el agua que se consume en los procesos es muy significativa, e irremplazable, no habría posibilidad de continuar la marcha.  Tengamos en cuenta que el orden de prioridad ante crisis hidrológicas es en primer lugar el consumo poblacional.
 
Parece ser que el sector industrial no advierte el peligro de la continuidad de su negocio y claramente de sus utilidades cuando no cuida el agua.  Encontrarán nuevas locaciones donde ubicar un centro industrial, y buscando nuevas fuentes de donde extraer el recurso, pero todo tiene un tiempo, y la capacidad total es única.
 
Se ha visto a nivel mundial cómo los países han superado triunfalmente sus crisis de escasez de agua desafiando a la naturaleza con la desalinización, importando agua, o trasladándola con trasvases, o creando nueva a agua a partir del agua ya usada.  Nada de ello ha sido suficiente sin la participación decidida de todos los sectores para ajustarse a las restricciones que la escasez les impuso, y el gobierno supo trasladar eficientemente.  Es de notarse que ningún pueblo aprenderá de las experiencias de otros.
 
Aún tenemos reservas de agua, que se están agotando paulatinamente de manera silenciosa.  Por tanto el agua debe costar cada vez más, el precio que se paga por el agua debe reflejar ese valor cada vez mayor que tiene a ser cada vez menos el volumen que poseemos.  Con esta premisa podremos sustentar por qué el agua debe ser muchísimo más onerosa no sólo mientras más volumen se consuma, sino dependiendo de qué actividad sea.  Si es una necesidad primaria o básica el valor debe ser menor y para las actividades como la agraria y la industria debe ser mayor.  
 
Este punto es bastante álgido porque nadie desea pagar más cuentas a fin de mes.  La solución, disminuir tu volumen consumido y el monto del pago será el mismo.  Esto funciona a nivel poblacional como de actividades económicas, motivando en las personas la búsquedas de usos más eficientes (eficiente es igual a consumir la menor cantidad de recursos y producir los más que se pueda con ellos), mientras que el sector industrial se motivará para evitar los gastos inútiles de agua, sobre todo cuando poseen pozo y tienen derecho al uso de aguas subterráneas, cuyo volumen a la fecha no es correctamente contabilizado, y la búsqueda,  creación e implementación de nueva tecnología para reducir al huella hídrica de sus productos y procesos.
 
Como corolario, se puede afirmar que sin desmedro de la implementación de nuevas tecnologías para la búsqueda y captación de agua, para tratamiento de las contaminadas, y otros, debemos centrar nuestros esfuerzos en reducir el consumo.  
La reducción del consumo de agua debe ser una política nacional, porque la escasez inminente afectará no sólo a la población sino a todos los sectores económicos. Es entonces una prioridad.
 


Conclusiones
1.      El agua es un recurso natural que no puede ser renovado, y todos los inventos tecnológicos trabajarán con el volumen de agua ya existente.
2.      Perú es uno de los ocho países con mayor disponibilidad de agua en el mundo, pero su distribución es heterogénea, presentando zonas de abundancia hídrica y otras de escasez declarada.
3.      La demanda de agua se incrementa de manera exponencial con el crecimiento poblacional, ya que dispara el incremento de las actividades agrícolas y productivas, la primera de ellas que emplea el 80% del agua extraída.
4.      La disponibilidad de agua comprende no sólo su cantidad sino su calidad ya que de ello depende que pueda ser factible su uso.
5.      En las actividades económicas, cualquier insumo cuyo precio se vea incrementado impulsará la búsqueda de su uso más eficiente.
6.      El agua no es transada en el mercado por lo que no hay un precio asignado por los consumidores o productores, pese a haber un intercambio del flujo hídrico.
7.      El agua es un bien patrimonial.  Tiene un valor económico compuesto por su valor de uso directo (tanto si se consume en la actividad o se incorpora al producto), valor de uso indirecto (valor subjetivo asignado por los individuos por la función que cumple en su ecosistema), valor de opción (opción de hacer uso o no en el futuro), y el valor de legado (o de oportunidad de sucederlo a las siguientes generaciones).
8.      Costo del agua a diferencia de su valor, implica el pago por los costos que asume la empresa proveedora para brindar el servicio, asegurar cantidad y calidad en el abastecimiento.
9.      Para la determinación del precio del agua, la eficiencia económica se logrará  a través de un análisis costo-beneficio, que permite observar el efecto que producen los precios sobre su conservación.  A medida que se pretenda extraer más cantidad de agua, crecerán los costos, lo que conllevará a una reducción del consumo.  Si se aplican subsidios se genera mayor extracción.
10.  La inadecuada asignación del precio del agua, como ha concluido el FMI, genera una sobreexplotación generalizada del recurso e insuficiente inversión en infraestructura y tecnologías.  El precio debe reflejar el carácter finito o limitado del agua, y el riesgo de llegar a la escasez, riesgo cuya magnitud será directamente proporcional al agua que se consume.
11.  El sistema normativo peruano aplicable a los recursos hídricos invoca como propósito la gestión del recurso para su aprovechamiento eficiente y sostenible, siendo su principal objetivo su preservación.
12.  Nuestro sistema tarifario en saneamiento concibe las tarifas por el acceso al agua, fijadas sólo en torno al costo de operaciones de las empresas proveedoras y sus utilidades esperadas.
13.  En los derechos de uso de agua el pago por el volumen anual autorizado de extracción, debe retribuir el costo de la gestión del ANA (infraestructura, supervisión, monitoreo, etc.).
14.  Por decretos supremos expedidos a finales del año 2016, se declaró el estado de emergencia hídrica en más de veinte ciudades ubicadas en zonas de costa y de sierra con medidas excepcionales de restricción y priorización de usos.   Lima y la provincia constitucional del Callao son abastecidas por aguas que colecta Sedapal en fuentes altoandinas, debido a la escasez en nuestra fuente originaria.
15.  La escasez hídrica es un fenómeno que genera grandes perjuicios a la sociedad, no sólo por la afectación directa al ser humano en sus necesidades primarias de alimentación y aseo, como la afectación directa y contundente a la economía, paralizando procesos productivos, originando pérdidas descomunales en el sector agricultura como las sufridas en nuestro país durante el año 2017.
16.  Afrontar situaciones de escasez extrema de agua ha impulsado a los países europeos, asiáticos y otros de todo el orbe, a la búsqueda incansable de soluciones alternativas, algunas como el trasvase o la desalinización que lamentablemente afectan al ecosistema del que se retiran, siendo las que han dado mejores resultados por su inocuidad, aquellas que han tenido como propósito el uso eficiente del agua, que comprende reducir el consumo y reciclar el agua residual.


Recomendaciones
Se recomienda, lograr la reducción en el consumo de agua, a través del cobro en las tarifas de un concepto que refleje el valor de la escasez del recurso, y el valor que tiene cada gota que consumimos.  A diferencia de la regulación actual, se debe buscar que los usuarios paguen todos los costos que representa para la empresa proveerles de agua, lo cual únicamente lleva a pensar cuanto me cuesta tener más agua, aquí está el pago, lo ingreso a mis costos, lo pagan los consumidores y listo, ya está cancelado sin mayores problemas.  Nuestra propuesta se orienta a una regulación normativa con un norte, siendo conscientes que poco importa que alguien tenga dinero cuando ya no habrá agua por la que pagar, momentos en los que las pocas reservas serán disputadas entre pobladores e industria.  Si actuamos bajo la consideración de frenar el consumo y a continuación impulsar su reducción, permitiremos la recuperación de los niveles de agua tanto superficial como subterránea que nos permita una disponibilidad continua del recurso.  
 
Este propósito, más allá de la retórica, puede ser alcanzado, con la implementación de las medidas que a continuación se proponen:
 
·         Control absoluto de los cuerpos de agua por parte de una entidad central con sus agentes descentralizados.  No es posible continuar con un sistema que permite que quien pueda construir un pozo se abastezca de agua subterránea indiscriminadamente.  No compensará ninguna retribución económica y menos aún aquella que se asume sin medición de volúmenes de agua utilizados.
·         Establecer mediciones de huellas hídricas de productos, como estándares mínimos de calidad, sobre estos parámetros deben establecerse recargas pecuniarias a las empresas que sobrepasan dichos estándares en su huella hídrica.  La única forma de mejorar procesos, como se ha dado a  nivel mundial, es cuando el costo te hace menos competitivo, lo que te predispone a la búsqueda de avances tecnológicos que son inversiones que reditúan a la empresa.
·         Configurar mecanismos de incentivo por disminución de volúmenes de agua usada.  Proponemos una escala de incentivos que refleje las brechas que se van alcanzando de manera que los incentivos se vayan incrementando con el mayor porcentaje de reducción de agua tomada de fuente, de agua dulce.
·         Se deben regular beneficios tributarios a quienes logran el reúso múltiple de las aguas residuales, con la finalidad de hacer rentable la inversión en la concepción y creación de mecanismos que permitan seleccionar agua de diferentes procesos, para su reempleo sin tratamiento, es decir procesos intra empresa.   Estos mecanismos de incentivos también deben beneficiar el tratamiento de aguas residuales, como último paso, y el empleo de las mismas o la venta no gravada a otras industrias o para otros usos.
·         Finalmente, lo que constituye el eje de nuestro planteamiento, es la valoración adecuada del recurso hídrico y cómo esta valoración debe reflejarse en el costo de su provisión.  No puede continuar considerándose al agua como un recurso inagotable, y por tanto sólo cobrarse por su puesta a disposición, por ello debe incluirse en el precio pagado por el abastecimiento, el precio del recurso que se va a agotando y que no se repondrá:
	En primer lugar, el precio por el uso del agua, debe incluir el costo por el agua en sí misma.  No es totalmente cierto que el agua retorna a sus fuentes y por tanto no se apropia la empresa del agua.  Hay agua que permanece en los productos y que sale cuando estos se exportan, hay agua que se evapora en los procesos productivos que no retorna. Hay también agua que pierde su valor cuando se convierte en residual.  No tiene el mismo valor de uso el agua dulce de fuente que la usada y contaminada, ningún empresario pagaría el mismo precio por ambas calidades de agua.  Entonces como en economía se sabe, la creación del flujo de aguas residuales ocasionó pérdida del valor del agua inicial, ese valor no ha sido compensado porque en el pago no se contabiliza esta pérdida de valor.  Se asume un pago pro tratamiento de aguas, pero la calidad del agua no será jamás la misma, y el agregarle inversión para su tratamiento sólo implica un gasto que mejora su valía pero nunca llegará a su valor inicial, quien  asume la pérdida de valor? la sociedad en su conjunto como dueña de los recursos naturales.  Por ello es tan importante, reusar aguas hasta lo máximo que esa posible, antes de usar mucha agua y tratar mucha agua.
	La determinación de dicho valor, es un elemento adicional, al costo de la pérdida de volumen, pues si el volumen de agua permaneciera incólume, sería suficiente con el pago por el desvalor ocasionado al recurso.  Pero ello no es así, existe data importante que refleja la pérdida del volumen de agua en los acuíferos, por tanto, como cualquier recursos escaso debe encarecerse en el tiempo. Qué sucede cuando contamos con cinco litros de agua y hay 5 familias que necesitan este bien, cada una debe usar un litro así que alcanza para todos, podemos fijar un monto y resuelto el problema.  Que sucede si al siguiente año ya no son 5 sino 4 litros pero el consumo de familia sigue igual, todas querrán acceder a su litro completo que significa hacer que otros reciban mucho menos del volumen que les tocaría en una repartición equitativa.  Esto hace que el precio aumente, pues está incorporándose un costo de oportunidad entre quienes quieren acceder al recurso en igual volumen que lo hacían antes.  Y que pasaría en un escenario en donde no sólo hay menos agua sino más demandantes, cuál sería allí el valor a pagar por el agua?.  Así es evidente que el agua aumentará su valor al incrementarse la escasez, es propio del mercado, pero el mercado no puede funcionar, porque el agua no es considerada mercancía y se entiende como un servicio público, el servicio público es la puesta a disposición para uso, pero emplea para ese servicio un bien que no se cobra, lo cual altera las condiciones del mercado, más aún cuando el pago por este servicio se mantiene igual pese a los cambios en la disponibilidad del recurso.  Por ello proponemos un sistema en el cual se añada el pago el costo del agua, y su valor futuro proveniente de la escasez, por lo que este valor deberá ajustarse automáticamente con la información de la entidad que se encargue del monitoreo de niveles de agua.
	No puede  cautelarse este recurso sino no se incluye en el precio a pagar por el uso del agua, las condiciones locales.  Este punto es importante porque, como hemos visto, la afectación del cambio climático y otros factores como la sobrepoblación en las ciudades configuran escenarios de mayor riesgo para la pérdida del recurso hídrico.  En consecuencia, el agua deberá costar según las condiciones en las que se encuentre en cada localidad.  Por ello en zonas de mayor oferta que demanda el costo indudablemente debe ser menor.  Allí estará la empresa para aprovechar esta circunstancia y efectuar sus procesos productivos empelando esta agua más accesible, así como la agricultura podrá determinar la siembra de cultivos más idóneos con la disponibilidad del recurso en cada lugar específico, produciéndose un reordenamiento de la actividad económica y el empleo más eficiente de nuestro recurso hídrico.

 
No estamos tan alejados de la realidad, cuando el propio FMI ha señalado que una correcta asignación de tarifas puede ser un incentivo importante para la racionalización del uso del agua. (Kochhar, et al., 2015), actuar en contrario, no nos asegura otro destino que el ocurrido en la tragedia de los comunes en que cada consumidor actuará bajo el influjo de la satisfacción de su propio interés, hasta el agotamiento del recurso, con el perjuicio de todos los usuarios.
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Table 1: Phasing of Increase in Potable Water Prices for Domestic Users
Domestic Potable Water Prices (per cubic metre

Current From 1July 2017 | From 1 July 2018

0-40m3 | > 40m? | 0-40m? | > 40m? | 0-40m3 | > 40m3
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Total Price $240 | $261 | $2.39 | $321 | s274 | $3.69
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Table 2: Phasing of Increase in Potable Water Prices for Non-Domestic Users

Non-Domestic Potable Water Prices (per cubic_netre)

Current From 1July 2017 | From 1 July 2018
Potable ~rariff $147 s119 s121
jater
jater 5035 $0.42 $0.61
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(% of water tariff)
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Permanent increase in GST voucher - U-Save

HDB flat type Current  Additional Revised
1- and 2-room 260 120 380
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Phasing of increase in water prices for domestic users
Price per cubic metre (m3)
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