PLANIFICACION DE LOS
RECURSOS HIDRICOS




EVALUACION DE ALTERNATIVAS




PRINCIPIOS GENERALES

Existen dos tipos de evaluacion en la planeacion:

- Uno que se lleva a cabo después de que el plan se ejecuta,
los resultados que se pronosticaron se comparan con los
resultados verdaderos.

Este procedimiento se le llama evaluacion del analisis
posterior.

- En el otro tipo de evaluacion el planificador compara los
valores relativos de las alternativas, a fin de seleccionar el
plan.




INTRODUCCION

Son tres los elementos de informacion que se presuponen
en las evaluaciones:

-Un conocimiento de lo que es valioso (los objetivos)

Solo un objetivo y una alternativa. El que ha de tomar las
decisiones, determina si la alternativa debera ejecutarse.
-Alguna manera de medirlo (las medidas de efectividad)
Varias alternativas y un objetivo. El gue toma las decisiones
escoje la mejor alternativa. La alternativa de la votacion
podria complicar esta seleccion.

-Algunas cosas gque medir (las alternativas)

Varios objetivos que no pueden medirse con dinero y varias
alternativas. Requiere una evaluacion de numeros multiples.




¢ CUANDO EVALUA EL PLANIFICADOR?

Aunque la evaluacion formal no podria iniciarse hasta que no
se hallan formulado todas las alternativas, tiene lugar una
evaluacion informal durante el proceso de planeacion.

¢, COMO EVALUA EL PLANIFICADOR?

La evaluacion determina el valor relativo de cada alternativa,
a fin de permitir que una sea seleccionada como el plan.
Esta seleccion de la mejor alternativa puede ser hecha por el
planificador, el cliente o ambos.

El planificador es el que ofrece varias alternativas al que
toma las decisiones, quien hace la seleccion.




TEORIA DE LA EVALUACION

La evaluacion es la busqueda de las
ventajas comparativas de las
alternativas en un intento por hallar la
gue se ajusta mejor.

El criterio de ajuste se conoce como
la medida de la efectividad.

La evaluacion es un proceso de dos
etapas:

-define la region factible, al considerar
todas las restricciones

-Halla la mejor alternativa dentro de
dicha region factible

Las alternativas que quedan fuera de
la interseccion no son factibles.

U= el universo de todas las alternativas posibles
EN= el conjunto de las alternativas

ambientalmente factibles
F= el conjunto de las alternativas

financieramente factibles

EC= el conjunto de las alternativas
econémicamente factibles

L= el conjunto de las alternativas legalmente
factibles

T= el conjunto de las alternativas tecnicamente
factibles

S= el conjunto de las alternativas socialmente
factibles

P= el conjunto de las alternativas
politicamente factibles

I= el conjunto de las alternativas
institucionalmente factibles

CONJUNTO DE ALTERNATIVAS FACTIBLES



OPTIMIZACION DE OBJETIVOS MULTIPLES

Este estudio presupone un conocimiento de la programacion lineal.
Dos conceptos son importantes: el conjunto no inferior y la mejor
solucion del compromiso.

La ventaja de definir al conjunto no inferior consiste en la garantia
gue se tiene de que un plan seleccionado de este conjunto no sera
peor de ninguna manera que las otras alternativas.

La optimizacion de objetivos multiples se puede describir como:

Max Z(X)= Zi(X)1, Z2(X)2....Zp(X)p

Sujeto a: x20
Donde Z(x) es una funcion objetivo de dimension p; X es un vector de n
dimensiones de las variables de decision

y gi(X) representa las relaciones que definen al conjunto de restricciones.




Clasificacion de las técnicas de solucion de objetivos multiples.

1-TECNICAS GENERADORAS
A-método ponderativo
B-método de restricciones
C-deduccion de una relacion funcional Z:(x

para el conjunto no inferior. gpjetvo 2 44
D-busqueda adaptativa. T 1.4

2-TECNICAS QUE SE APOYAN EN LA
ARTICULACION PREVIA DE LAS PREFERENCIAS
A-programacion de la metas

B-evaluacioén de las funciones de utilidad
C-estimacion de los pesos optimos

D-método electre

E-método de intercambio de valores substitutos

I .
~Region factible

3-TECNICAS QUE SE APOYAN EN LA
ARTICULACION PROGRESIVA DE LAS

PREFERENCIAS
A-método por etapas PROBLEMA DE OPTIMIZACION DE OBJETIVOS
B-método de ponderacidon por aprox sucesivas MULTIPLES, CON DOS OBJETIVOS

C-resolucién secuencial de los problemas de
Objetivos multiples.



METODO DE INTERCAMBIO DE VALORES SUBSTITUTOS

Se encuentra dentro de las técnicas populares de articulacion
previa, representado por Haimes, Hall y Freedman.

La ventaja de la técnica estriba en el hecho de gque se tiene en
cuenta la diferencia en la utilidad marginal, al comparar la
cantidad de beneficios intercambiados.

Esta disefiado para resolver problemas de programacion lineal
de objetivos multiples. Se mantiene a un objetivo como la
funcion objetivo y los otros se convierten en restricciones, cada
restriccion funcion objetivo se libera una a la vez, mediante un
épsilon arbitrario.

Las variables duales de cada solucidn dan los intercambios
entre la funcion objetivo y la restriccion-funcion objetivo.



EL METODO DE LA RESTRICCION E

Se hallan primero por separado las soluciones optimas
correspondientes a cada una de las funciones objetivo.

Luego se elije una de ellas como la funcion Z:
y otra como la restriccion Zz,

se hallan Z1 para Z*2 , Zi[Z*2(X)]
se divide la diferencia Z*1-Z1[Z*2(X)] en unos diez intervalos.

Cuando el PL se halla resuelto 10 veces, se libera la restriccion
en un E hasta que se llegue al valor de Z*:




PRACTICA DE LA EVALUACION

Principios generales
Se deberan tener presentes cuatro principios fundamentales:

1)- Comparar los impactos futuros con la alternativa, con los
principios futuros sin la alternativa (o sea, el principio de “con”
0 “sin”)

2)- Considerar todas las externalidades significativas, osea
todas las ramificaciones de las alternativas fuera del proyecto.
3)- Evaluar las alternativas para obtener una flexibilidad futura.
El planificador puede tratar con el riesgo y la incertidumbre
siendo el el riesgo el futuro con probabilidades conocidas y la
Incertidumbre, el futuro con probabilidades desconocidas.

4)- Llevar a cabo analisis de sensibilidad.



Evaluacion econdmica

La meta aceptada en la mayoria de los proyectos es la de
minimizar el bienestar social.

Esta meta no solo es dificil de cuantificar, sino que es también
dificil de definir.

Se puede aproximarla, maximizando los beneficios netos.




Evaluacion econdmica

Modelo de evaluacion

Son cuatro las situaciones que requieren evaluacion economica,
y cuatro los metodos de evaluacion:

-Valor presente neto: en el cual los beneficios y los costos se
comparan en dolares

-comparacion de costos anuales: los beneficios y los costos se
comparan en dolares anuales.

-Tasa de rendimiento: da el interés al cual los beneficios al
presente igualan a los costos al presente.

-Relacion beneficio-costo: en el cual los beneficios se dividen por
los costos




Evaluacion econdmica con presupuesto limitado

Se recomienda un estudio de ejecucion por sectores (de recursos
hidraulicos) el mejor uso del presupuesto limitado de una ciudad

peguena.

Existen dos alternativas, las cuales se puede elaborar de varios

tamanos:

-Control de avenidas
-Alternativa del
suministro de agua
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Solucion
Cada ampliacion de una alternativa se puede considerar como
una alternativa separada. Asi, la mejor solucion economica es la
de emplear el presupuesto disponible en la ampliacion por
Incrementos que tenga el mayor incremento en la relacion
beneficio-costo.

Desde otra perspectiva, se puede suponer en el método ROR
(tasa de rendimiento) que el capital, en el sentido estricto de
dicho término constituye la Unica restriccion. En el método de la
relacion B/C.

Requerimientos de datos:

-El area que se a de considerar
-Los costos y beneficios

-La tasa de descuento

-El periodo de analisis




Evaluacion ambiental

Categorias de los efectos benéficos adversos.
Diferenciamos cuatro categorias ambientales:

-Los espacios abiertos y las areas verdes, los rios virgenes, los
lagos, playas, costas, montanas y areas silvestres

-Los recursos argueologicos, historicos, bioldgicos, y geologicos,
etc

-La calidad del agua, del suelo y de los recursos del aire.

-Los compromisos irreversibles de los recursos, para usos
futuros.



Método de evaluacion

El aspecto mas sencillo de la evaluacion ambiental es la
cuantificacion de la cantidad de terreno o millas de rio que seran
realzados o degradados.

Se sugiere a los planificadores que muestren los impactos y
juzguen subjetivamente sus beneficios netos, junto con los otros
objetivos.

El planificador comienza con una matriz que contenga todos los
elementos mostrados en la figura.

Cada columna representa una accion propuesta y cada renglon
una condicion existente del ambiente.



La primera etapa consiste en verificar cada accion aplicable,
luego por la columna verificada, el planificador marca cada
condicion del ambiente afectada por la accion, colocando una
diagonal en el cuadro.

A continuacion se coloca un numero del 1 al 10 sobre la diagonal,
para indicar la magnitud relativa del impacto. Se supone que el
Impacto es negativo, (salvo que un signo mas preceda al numero)

Luego se coloca un num del 1 al 10 debajo de la diagonal para
Indicar la importancia relativa del impacto.



II-Acciones propuestas que pudieran
causar impacto ambiental

F-Renovacion de los recursos
tratamiento de los desechos

I-Tratamiento quimico

C-Extraccioén de los recursos
J-Accidentes

A-Madificacion del régimen
D-Procesamiento

B-Transformacion y
construccién del terreno
G-Cambios en el trafico

E-Alteracion del suelo
H-Emplazamiento y

. Tierra

A-caracteristicas . Agua

quimicas y fisicas

. Atmosfera
. Procesos

. Flora

B-condiciones bioldgicas
Fauna

. Uso del suelo

Recreo

C-factores culturales . Intereses estéticos y humanos

. Estado cultural
. Instalaciones y act hechas por/homb
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D-relaciones ecologicas

E-otras
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MATRIZ DE ANALISIS AMBIENTAL




El bienestar social y la evaluacion regional

Incluyen los beneficios sociales y los beneficios economicos
regionales como cuentas pero no como objetivos.

Se enumera los efectos sociales:

-La distribucion de los riesgos reales
-La vida, la salud y la seguridad

-La educacion, la cultura y la recreacion
-La preparacion para las emergencias

El bienestar social, al que se considera como la cuenta mas
Importante, es probablemente el mas dificil de medir.



Metodos de comparacion para la evaluacion de objetivos
multiples

Existen tres enfogques para la evaluacion de objetivos multiples.
-El primero es descriptivo: los impactos no econdmicos se
describen en una linea.

-Los objetivos inconmesurables se ponderan numeéricamente
-El tercer enfogque se cuantifican los objetivos como la
optimizacion de objetivos multiples.

El método descriptivo:

En esta tecnica, se selecciona una alternativa (el defensor) y se
compara con ella otra alternativa (el retador)



El método de ponderacion

Se debera evaluar la importancia de cada impacto.

Los métodos de ponderacion asignan a cada uno de los
Impactos, tanto una preferencia (por ejemplo de -5 a +5) y un
peso (un porcentaje entre 1 y 100 que muestren la fraccion del
objetivo al cual satisface)

Los numeros de impacto se multiplican por el numero ponderado,
y los productos correspondientes a las alternativas se suman
para obtener el impacto total de dicho objetivo.



El método de optimizacion

El final de la evaluacion de objetivos multiples es la optimizacion
cuantitativa de objetivos multiples.

En este enfoque todo debera ser cuantificado.




EVALUACION DE POLITICAS (EVALUACION DE LA TECNOLOGIA)

La evaluacion de politicas difiere de las otras etapas de la
planeacion.

Normalmente resulta de una legislacion de ejecucion de politicas
como leyes ambientales o subsidios para alentar ciertas acciones.
La evaluacion de politicas es mas subjetiva.

Mientras mas se proyecta hacia el futuro mas incierta sera la
perspectiva. Dos metodos conocidos para estimar los impactos
futuros:

-Delphi
-MITRE/OST

Se dispone de estos metodos como el analisis del impacto cruzado.




Método de Delphi

Se le pide a un grupo de expertos que pronostiquen eventos
futuros y que estimen en que momento podrian ocurrir. Se aisla a
los participantes a fin de minimizar:

-La influencia de la personalidad

-El efecto de la banda de musica

-La adherencia a la opinion expresada publicamente.

La primera etapa del método consiste en enviar cuestionarios a
los participantes, se pide también que estimen la probabilidad de
gue ocurra.

El facilitador recolecta las respuestas, las compila y las envia a
los participantes, quienes podran modificar sus opiniones.

En la tercera etapa, se repite la recoleccion, compilacion y
diseminacion de las respuestas, a fin de hallar el grado de
acuerdo o desacuerdo entre los participantes.



MITRE/OST

El planificador
considera el problema
en cuestion y su
historia y luego busca
soluciones.

Conocidos estos
antecedentes, el
planificador busca la
manera de pronosticar
el alcance de las
tecnologias presentes
y Sus impactos.

ENFOQUE METODOLOGICO DESARROLLADO POR LA OFICINA
DE CIENCIA Y TECNOLOGIA Y LA CORPORACION MITRE

SIETE ETAPAS PRINCIPALES EN LA REALIZACION DE LA EVALUACION DE
TECNOLOGIA

Etapa 1: Defina la tarea de evaluacion

Discutir los temas pertinentes y cualesquiera problemas importantes.
Establecer el alcance (ancho y profundidad) de la investigacion

Desarrollar las reglas fundamentales del proyecto

Etapa 2:Describir las tecnologias pertinentes

Describir la principal tecnologia que se evalua

Describir las tecnologias que compiten con las tecnologias principal y de apoyo
Describir las tecnologias que compiten con las tecnologias principal y de apoyo
Etapa 3: Desarrollar las suposiciones del estado de la sociedad

Identificar y describir los principales factores no técnicos, que influyen sobre la
aplicacion de las tecnologias pertinentes

Etapa 4: Identificar las areas de impacto

Detrminar aquellas caracteristicas societarias que se veran mas influidas por la
aplicacion de la tecnologia evaluada.

Etapa 5: Efectuar el andlisis preliminar del impacto

Trazar e integrar el proceso por medio del cual la tecnologia evaluada hace sentir
su influencia en la sociedad

Etapa 6: Identificar las posibles opciones de accién

Desarrollar y analizar los diversos programas con el fin de obtener las maximas
ventajas para el publico partiendo de las tecnologias evaluadas

Etapa 7: Completar el analisis del impacto

Analizar el grado hasta el cual cada opcion de la accion afectaria a los impactos
sociales especificos de la tecnologia evaluada y que se presenta en la etapa 5.




EVALUACION DE LAS FUNCIONES DE LOS RECURSOS
HIDRAULICOS

Difieren segun las diferentes funciones en el sector de los
recursos hidraulicos

Suministro de agua para la agricultura

Evaluacidon econdmica: Los beneficios derivados de la
Irrigacion se pueden simplemente evaluar, una vez que se
calcula el aumento en los beneficios netos utilizando el
principio de con o sin.



Etapas para el calculo de los beneficios para una alternativa del
suministro de agua de regadio:

-Etapa 1: Determinar el beneficio causado por la alternativa
para los 10 cultivos basicos.

Los beneficios provienen del aumento en el terreno puesto en
produccion como del aumento de la produccion.

-Etapa 2: Determinar el beneficio causado por la alternativa en
el caso de los cultivos especiales.

El beneficio procede del aumento de la eficiencia de produccion
del terreno alternativo comparado con el area que tuvo que
iInterrumpir la produccion.

-Etapa 3: Calcular los beneficios totales sumando los beneficios
de las etapas 1y 2.




Evaluacion ambiental

Un efecto ambiental positivo podria ser la disminucion de la
erosion del terreno si se pudiera mantener sobre la superficie
una cubierta de cultivo.

Suministro de agua municipal e industrial

Evaluacion econdmica: es posible estimar los beneficios del
agua de uso municipal e industrial basandose en la disposicion
de pagar por parte de los usuarios.

Los beneficios no estructurales, que no alteran la utilizacion,
estos beneficios se pueden calcular en cuatro etapas:



-Etapa 1:Estimar los suministros futuros del agua para uso
municipal e industrial teniendo en cuenta los proyectos
estatales y federales que se van a ejecutar

-Etapa 2: Proyectar la utilizacion futura del agua para uso
municipal e industrial segun sus categorias de utilizacion
(residencial, comercial, industrial, para combatir incendios)

-Etapa 3: Identificar el déficit entre los futuros suministros de
agua.

-Etapa 4: Evaluar las alternativas, identificando la que se
prefiera



Evaluacion ambiental
Los beneficios ambientales pudieran incluir un aumento en las

areas verdes, parques, y corrientes de agua.

La urbanizacion crea cambios en el ambiente, que afectan al
suministro de agua.

Control de avenidas

Los beneficios producidos por un proyecto para el control de
Ias avenldas prowenen de la reducmon de los danos Ia cual es




Existen tres tipos de beneficios del control de avenidas:

-Beneficios por la reduccion de inundaciones, estos incluyen el
mayor uso y el menor costo de las reparaciones.

-Beneficios por intensificacion las cuales tienen lugar cuando el
uso del suelo en la llanura de inundacion permanece igual
después de ejecucion del proyecto.

-Beneficios por la ubicacion, los cuales tienen lugar cuando el
uso de la llanura de inundacion cambie despues de la
ejecucion del proyecto.




Evaluacion economica: Los beneficios netos del control de
avenidas se pueden calcular en cinco etapas:

-Etapa 1: determinar la pérdida promedio anual por inundacion
para la llanura de inundaciones sin el proyecto.

-Etapa 2: determinar la perdida promedio anual por inundacion
con proyecto.

-Etapa 3: Calcular los beneficios del proyecto, restando los
resultados de la etapa 1 de la etapa 2.

-Etapa 4: Calcular los costos.

-Etapa 5: Calcular los beneficios netos restando la etapa 4 de

la etaea 3.




Evaluacion ambiental: Los beneficios ambientales del control
de avenidas proceden de la prevencion de dafos al habitat
natural causados por las avenidas.

El efecto de una alternativa puede ser un beneficio para
algunos y un costo para otros.

Evaluacion hidroeléctrica
Evaluacion econdmica: Los beneficios de la energia

hidroelectrica se aproximan por medio del metodo del “costo
alternativo”




Son tres las etapas incluidas:

-Etapa 1: Determinar la necesidad de una futura generacion de
energia.

-Etapa 2: Calcular el costo de la energia, con base en la
alternativa mas viable.

-Etapa 3: Calcular los beneficios, por la multiplicacion de los
requerimientos de energia, determinados en la etapa 1, por €l
costo unitario compilado en la etapa 2.

Evaluacion ambiental: los proyectos de energia hidroeléectrica
operan directamente en el rio utilizan cambios naturales en la
elevacion. Tienen un minimo impacto ambiental siendo el mas
significativo el efecto sobre los peces y el sedimento.




Evaluacion de la navegacion

Evaluacion econdmica. El beneficio primario consiste en los
costos disminuidos en el transporte de las mercancias.
Se enumeran cuatro categorias de los costos:

-Reduccion del costo en la misma ruta, la disminucion de los
costos de navegacion entre dos puertos fluviales.

-Reduccion del costo debido al cambio a otro sistema a la
navegacion.

-Reduccion del costo debido al cambio de ruta

-Nuevos beneficios derivados del movimiento.




Evaluacion de la navegacion

Utilizando la navegacion como un ejemplo, se puede efectuar
el analisis en cinco etapas:
-Etapa 1: Identificar los beneficios del proyecto

-Etapa 2: Estimar las mercancias que se han de desplazar de
otros medios de transporte pluvial.

-Etapa 3: Calcular los beneficios, correspondientes a estas
mercancias desplazadas.

-Etapa 4: Calcular los costos del proyecto.

-Etapa 5: Calcular los beneficios netos del proyecto, restando la
etapa 4 de las etapas 1y 3.




Recreacion

Evaluacion econdmica: Los beneficios derivados de la recreacion
se miden en términos de la disposicion a pagar del usuario.

El costo del equipo, los alimentos, el transporte o los albergues, no
son medidas directas del beneficio recreativo, sino solo cuotas que
se pagan por el uso del lugar.

Existen tres metodos para evaluar los beneficios recreativos:

-El método de los costos de viaje se construye una curva de
demanda deducida.

-El método de evaluacion contingente se estimaran los beneficios
por medio de una técnica de encuesta.

-El método del volumen unitario por dia se utilizara la opinion de
los expertos, a fin de estimar la disposicion promedio a pagar.



Se deberan estimar los beneficios para las dos categorias de
recreacion:

-El uso total expuesto del sitio

-El uso destruido o desplazado del sitio existente.

Se utilizaran nueve etapas para calcular los beneficios
recreativos:

-Etapa 1: Definir el area de estudio

-Etapa 2: Estimar los recursos recreativos

-Etapa 3: Pronosticar el uso recreativo potencial en el area del
proyecto

-Etapa 4: Determinar la condicion sin el proyecto

-Etapa 5: Pronosticar el uso del area recreativa

-Etapa 6: Estimar el valor de uso con el proyecto

-Etapa 7: Pronosticar el uso recreativo que sera disminuido por el
proyecto.

-Etapa 8: Estimar el valor del uso recreativo

-Etapa 9: Calcular los beneficios de la recreacion




LOS PECES Y LA FAUNA SILVESTRE

Las alternativas sobre la proteccion de los peces implican
aspectos sobre la calidad del agua.

Las alternativas para el acrecentamiento de la poblacion de los
peces en los rios, que cuentan con embalses de regulacion
Implican criaderos, escaleras para peces y lugares para el
desove artificial.

Para que los peces prosperen es preciso limitar a determinados
niveles la demanda bioguimica de oxigeno (DBO), el oxigeno
disuelto (OD), los metales pesados y otros factores.

La construccion de estanques frios artificiales puede resultar en
un medio adecuado para administrar mejor este recurso.




CALIDAD DEL AGUA

La funcion de la calidad del agua puede dividirse en la calidad
de agua en los océanos, en los rios, en los lagos y en las aguas
subterraneas.

Calidad del agua en los rios

Las alternativas de control son la dilucidon y el control de la
fuente.

Pueden subclasificarse en fuentes de contaminacion puntuales y
no puntuales.

Las puntuales son las descargas procedentes de una planta de
tratamiento de aguas residuales y las no puntuales incluyen el
escurrimiento directo de la precipitacion arrastrada hasta un rio y
el flujo de retorno procedente de la irrigacion agricola.



Calidad del agua en los rios

Las pueden controlarse por medio de las
alternativas de prevencion o tratamiento.

Las deben convertirse en fuentes puntuales por la
vida de recoleccion y tratamiento antes de volcarlas.

La dilucion reconoce que toda corriente de agua tiene una
capacidad de arrastre para los contaminantes organicos como
para los inorganicos

La carga de los contaminantes de una corriente se mezcla con el
flujo de la misma alterando la calidad de la corriente.




Calidad del agua de los lagos y embalses

Los lagos son mas susceptibles que los rios ya que carecen de
la aireacion de estos ultimos y debido a que su mecanismo de
remocion de contaminantes es diferente.

En el ciclo de vida de los lagos, el oxigeno disuelto disminuye
gradualmente, a medida que se forman dendritas en el fondo, las
cuales utilizan oxigeno en su descompaosicion.

Calidad del agua subterranea

Se puede rastrear tanto en las fuentes puntuales como en las no
puntuales. Las puntuales son pozos y sitios de eliminacion de
despedicios. Los comedores de animales y los cultivos irrigados
son fuentes de contaminacion no puntual.



El agua de drenaje, que se percola de la irrigacion, tiene una
mayor concentracion de sales, debido a que el agua pura se
evapotranspira, pero los solidos disueltos en el agua, ademas de
los procedentes de los fertilizantes y de otros mejoramientos del
suelo, son arrastrados hasta el agua subterranea.

La contaminacion del agua subterranea de detecta y se lleva un
registro de los cambios en su condicion en pozos de observacion
perforados alrededor de la fuente de contaminacion, en la
direccion del movimiento del agua subterranea.



