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¢A que nos referimos con valor
economico?

Los ecosistemas nos brindan servicios (directa o indirectamente)
a los humanos sélo cunado obtenemos un beneficio (MEA, 2005)

Ese valor puede ser de diferentes tipos, como ser el valor
econdmico, el valor intrinseco, etc...

El valor econdmico nos sirve para cuantificar, en una medida
estandar, cambios en la cantidad, calidad, o precio del servicio
ecosistémico afectan al bienestar de la poblacidn (esto puede
medirse en S, en kilojoules, o en lo que quiera = el objetivo es
tener una unidad de medida que se pueda extrapolar, donde el
dinero es un buen candidato



¢A que nos referimos con valor
economico?

A su vez, los humanos obtenemos diferentes beneficios de un
ecosistema, y esos beneficios muchas veces estan contrapuestos
(ej, competencia entre usos del recurso hidrico)

La valoracion nos permite ver como cambios marginales en
cantidad, calidad o precio afectan el bienestar

No dice nada de cambios totales = El agua es un recurso
esencial, por lo que el valor de una pequena pero basica
cantidad de agua para sobrevivir es infinita = Los individuos
estaria dispuestos a pagar cualquier precio = el valor es infinito



¢A que nos referimos con valor
economico?

Entonces al valorar cambios marginales se pueden estudiar loe
efectos de cambios en en la calidad (ej. agua potable vs. comprar
agua a priori de mejor a un precio mas caro) o cambios en |la
cantidad (ej. mas agua para riego frente a otras usos) en el
bienestar de las personas

Los métodos de valoracion ayudan a ver el cambio en el bienestar
como consecuencia de cambios tanto en calidad como en la

cantidad del recurso



é¢Por que deberiamos Valorar el Agua?

El Valor del agua provee informacidn para tomar decisiones
respecto a:

e Determinar los trade-offs entre los diferentes usos

e La asignacion eficiente y equitativa del agua entre usos
competitivos, tanto

- Entre las actuales generaciones
- Entre las generaciones presentes y futuras

e La inversion en infraestructura eficiente y equitativa en el sector
del agua (cuanto, donde, cuando)

e Diseno de instrumentos econdmicos o no: derechos de propiedad,
mercados de derechos de agua comerciables, impuestos sobre el
agotamiento del agua y la contaminacion, etc.



Principales técnicas para imputar valor
al agua

Preferencias reveladas
(Basadas en valores de mercado observables)

Valor Residual

Determinar la contribucion marginal del agua al producto, medida luego de
restar todos los demas costos a los ingresos

Mayormente utilizado en agricultura

Funcion de Produccion

Determinar la contribucion marginal medida como el cambio en la produccion
dada una unidad adicional de agua en un determinado sector

Mayormente utilizado en agricultura

Modelos de Optimizacion y Programacion

Contribucién marginal medido como el cambio en la produccidén sectorial de Ia
reasignacion del agua a través de toda la economia — Func. de dem de agua

Mayormente utilizado en agricultura, demanda de los hogares,
hidroelectricidad



Principales técnicas para imputar valor
al agua

Preferencias reveladas

Precios Hedodnicos
Precio diferencial pagado por las tierra con acceso a recursos hidricos

Costo de Oportunidad

Diferencial de precios de asignacion alternativa (ejemplo: la sustitucion de |la
energia hidroeléctrica con la electricidad producida con carbodn)

Mayormente utilizado en el caso de Hidroelectricidad

Preferencias declaradas

Método de valoracion contingente

Encuesta de usuarios, en especial el uso doméstico del agua y los servicios
recreativos

Mayormente utilizado en demanda de los hogares



Valor Residual

Método sencillo y ampliamente aplicado para la valoracion econdmica de agua,
especialmente aquella que es utilizada en riego (Young, 2005). Sirve para
determinar la contribucion incremental de cada uno de los recursos gue son
usados en la produccion de un determinado producto final.

Intuitivamente: Siempre que sea posible asignhar precios a todos los insumos,
menos a uno, ese residual del valor total producido se asignara al insumo que no
tenga un mercado competitivo donde el precio pueda ser fijado.

Supuestos:
- Los productores maximizan sus beneficios = adicionaran insumos a la
produccion hasta que el valor marginal de la produccidon sea igual al costo
marginal del insumo o su precio. En el Ooptimo VPM, = P
- El valor de la produccion total puede ser dividida entre distintos recursos, los
cuales son retribuidos de acuerdo a su productividad marginal



Valor Residual
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Donde:
- TVP = Valor total de la produccion de un determinado commodity

- p,g; = costo de oportunidad de todos los insumos menos el agua utilizados en Ia
produccion
- Py, = Valor del agua (producto marginal)

- ¢, = cantidad de  agua utilizados  en la produccion
Insumos exceptuando el agua:
insumos intermedios, capital, trabajo, tierra, etc

De esta forma es posible obtener el precio del agua que se utiliza para riego de
determinado cultivo, el cual podria definirse como un precio sombra.



Desafios y Limitaciones de la implementacion
de la técnica del valor residual

e Muy sensible a pequenas variaciones en la especificacion de la funcidn de
produccion y los supuestos sobre el mercado

e Siuninsumo para la produccion es omitido o subestimado, su valor se
atribuye erroneamente al agua - ¢ Cémo incluir el valor del trabajo familiar no
remunerado?

e Atenciodn con las estimaciones de corto plazo que ignoran los costos fijos -
éSon todos los costos del capital representaron con precision?

e ¢(Los precios de los productos y todos los insumos reflejan el verdadero valor
econdmico, o estan distorsionadas?

* No refleja la escasez del recurso - la valoracion del agua para riego utilizando
este método queda influenciada por el margen propio del negocio,
evidenciandose una importante variabilidad del valor del agua utilizada segun
las ganancias obtenidas por el sector, no habiendo espacio para que la
disponibilidad del recurso a nivel local afecte su valor



Ejemplo: valoracion del agua para el
riego de arroz en Uruguay

Valoracion econdmica del agua para riego de arroz utilizando el
método del valor residual

Continuacion del informe de Sandonato, Carriquiry y Terra, 2014.
“Valoracion economica del uso del agua para rego y para
generacion de energia hidroeléctrica en Uruguay”

Fundamentacidon: Agua como uno de los principales insumos en el
cultivo de arroz =2 su plena disponibilidad determina, en buena
medida, la cantidad de hectareas que pueden ser cultivadas.

Para el ejercicio se partio del valor de produccion del arroz a nivel
local y a nivel productor (precio del productor como referencia).



Ejemplo: valoracion del agua para el
riego de arroz en Uruguay

Evolucion reciente de los costos de produccion de arroz (USD/ha)

INSUMOS 2011 2012 2013

1. LABORES PREVIAS 81 100 102
2. PREPARACION DE SUELOS, FERTILIZACION,

SIEMBRA, NIWVELACION %Y HEBICIDAS 467 578 591
3. RIEGO
3.1 Riego contratado 134 134 139
3 2 Riego propio
3 2.1 - gravedad
3.2 1.1- represa propia 3 3 3
3212 - represaen campo ajenc 19 19 19
3.2.2 - bombeo electrico 2b 31 32
3.2.3 - bombeo gasoil [i= 99 102
4. COSECHA Y SECADO 283 353 351
5 REPARACION Y MANTENIMIENTO 95 109 75
6. IMPREVISTOS 5% 59 [ [
7 AMORTIZACION 134 149 a7
8. RENTA DE LA TIERRA 103 104 120
9 COSTO FINANCIERO 38 45 45

Fuente: Elaboracion propia en base a datos proporcionados por la ACA



Ejemplo: valoracion del agua para el
riego de arroz en Uruguay

Valor del agua para la produccion de arroz

Valor residual
agua [UsSDha)

Costo Total
(UsD/ha)

Total area
sembrada (has)

Valor Produccion
(uUsD)

Precio
(UsSD/ton)

Produccion

Arroz (ton)

2001 1.030198 106 109 200988 153 676 817 - 106
2002 o39. 489 116 108.980.724 160.254 a7 - 107
2003 SO5.7 00 184 166.829.940 1535 400 TEB3 324
2004 1.262.600 160 202 394780 186.455 &89 197
2005 1.214.500 141 171.608.850 184 0 o929 4
2006 1.292 400 155 200.580.480 177 . 300 o958 173
2007 1.145.5700 181 207 027 990 145 400 SB6 438
2008 1.330.000 328 436 506 000 168377 1.182 1411
2009 1.287.200 242 311.z244. 960 1507 00 1.804 1335
2010 1.148.738 246 282 .819.296 161 .90 1.375 372
2011 1.643.000 244 A0 S92 OO0 1950 1.517 529
2012 1.424.000 259 369 385.600 181.371 1.796 241
2013 1.359.000 266 361 494 000 173 000 1.745 345

Fuente: Elaboracion propia en base a datos proporcionados por la ACA



Costo de Oportunidad

Intuicion: comparar los costos de produccién de un MWh de energia mediante
centrales hidroeléctricas y mediante |la mejor alternativa disponible.

La diferencia de costos representa el ahorro por unidad de energia producida
gue obtiene la economia nacional por generar esa energia mediante el uso del
agua, en lugar de emplear la tecnologia alternativa.

Ese ahorro por MWh producido, multiplicado por la cantidad de MWh
generados, equivale a la contribucion econdmica del sistema de generacion
hidroeléctrica, y el valor del agua en la produccidon de energia.

Si en los costos de produccién se han incorporado los costos fijos y variables, el
valor obtenido equivaldra al valor marginal del agua en el largo plazo; si solo se
consideran los costos variables, se tratara de un valor de corto plazo



Costo de Oportunidad

Consideraciones:

- La productividad fisica del agua que es utilizada para la generacion de
hidroenergia puede ser considerada cte. 2 cada unidad de agua que se deje
caer de una altura dada, genera la misma cantidad de energia eléctrica =2 la
productividad media = a la productividad marginal del agua y ctes. (en el caso de
gue el valor del agua no se vea afectado por el volumen de agua turbinado)

Funcidn de produccidn de energia hidroeléctrica 2 Y = A.X

Donde:

oY es el total de energia hidroeléctrica producida

*A es una constante que representa el coeficiente tecnoléogico (MWh/m3)
eX es el volumen de agua turbinada

Por lo tanto = lo que debemos hallar es el valor monetario de un MWh
producido mediante energia hidroeléctrica.



Costo de Oportunidad

El valor econdmico del agua se puede escribir a partir de |la
siguiente ecuacion:

VA = (CG, — CG,)* EHG

Donde:

- VA es el valor monetario del agua utilizada en la generacion de energia
hidroeléctrica

- CG, es el costo de la generacion alternativa de energia
- CG, es el costo de la generacidn de energia hidroeléctrica del sistema y

- EHG es el total de energia hidroeléctrica generada por el sistema en un
periodo de tiempo dado.



Ejemplo: valoracion del agua para la
generacion de energia hidroeléctrica

Valoracién del agua para la generacion de energia hidroeléctrica utilizando el
método del costo de oportunidad

VAEHi = (CAi—CPPHi) * GHTi

Donde:

- VAEHi es el valor del agua para generacion de energia hidroeléctrica en el
periodo i (USD)

- CA es el costo alternativo que sustituye la generacién hidroeléctrica
(USD/MWh) — centrales térmicas

- CPPH es el costo promedio ponderado de la generacion eléctrica volcada al
sistema integrado a través de las centrales hidraulicas (USD/MWh)

- GHT (generacion hidroeléctrica total): es la generacion total de energia
hidroeléctrica de todas las centrales en un periodo determinado de tiempo
- Salto Grande, Bonete (Gabriel Terra) y Palmar (Constitucion) (MWh).



Ejemplo: valoracion del agua para la
generacion de energia hidroeléctrica

Total energia Hidraulica ~ Valor del agua para energia

generada (MWh) hidroeléctrica mm USD
2012 4.805.791 13 12 153
2013 1.607.513 542 013 14

Afio Valor promedio ponderado hidroeléctrica USD/MWHh

Mientras que el valor unitario es superior en el afo mas seco (2012), el valor
del agua en el sistema es mayor en el aho mas humedo porgue se generdé
mucha mas energia (afio 2013). Este método si contempla las condiciones de
escasez del recurso, puesto que la disponibilidad de agua influye sobre su valor,
a medida que el agua se hace mas escasa, su valor aumenta.

Tambien refleja el ahorro en la generaciéon de energia eléctrica que es posible
gracias a la utilizacion de agua en dicha generacion = Cuanto mayor la
disponibilidad de agua en las represas mayor sera el ahorro en la generacion de

energia eléctrica.



Para terminar...

Trabajar en esta line se presenta como una primera aproximacion de
valoracion explicitamente del agua en Uruguay, contribuyendo a generar
insumos para la elaboracion de politicas y evaluar los trade-off de los
diferentes usos del agua

Ambas técnicas, tienen como objetivo darle un valor al agua de forma
singular, haciendo posible la distincion del valor que el recurso agrega a la
produccion.

Se permite reflejan la importancia del agua como input en la produccién de
arroz y en la generacion de energia hidroeléctrica



