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RESUMEN: Las grandes ciudades europeas muestran una evolucién muy similar en los objetivos, estructura y
organizacién de sus sistemas de abastecimiento de agua. Tras un inicial interés en garantizar el suministro de
suficiente cantidad de agua, pasaron a preocuparse por su calidad organoléptica, fisica, quimica y sanitaria, y por
las condiciones de prestacién del servicio. La experiencia de las principales ciudades de Alemania, Espafia, Francia,
ltalia, Reino Unido y Suiza muestra que el Canal de Isabel Il cumple de una forma eficaz y ambientalmente sostenible
su objeto social de prestacién del servicio publico de abastecimiento y saneamiento en la Comunidad de Madrid.
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ABSTRACT: The major European cities all show very similar deviopment in terms of the objectives, structure and
organization of their water supply systems. At the outset the main concern was to supply a sufficient quantity of water,
though this has since moved on to a growing concern for the physical, chemical,, sanitary and organoleptic quality of
the water supply together with service quality. A comparison with the water supply services of the main German,
Spanish, French, Italian, British and Swiss cities reveals that the Canal de Isabel Il water board is providing a public
water supply and sanitation to the Madrid region in an efficient and environmentally sustainable fashion.
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entro de los eventos del 150 Aniversario del Canal

se realizaron unas Jornadas sobre “El Agua en las

Grandes Ciudades Europeas” organizadas por la
Fundacién Canal de Isabel Il y la Cétedra de Ingenieria Sa-
nitaria y Ambiental de la Escuela de Caminos de Madrid.

Estas Jornadas fueron inauguradas por el Excmo. Sr. D.
Carlos Mayor Oreja, Presidente del Canal de Isabel Il y
contaron con quince conferenciantes que representaban a
sistemas de abastecimiento y universidades de Alemania,
Espafia, Francia, Italia, Reino Unido y Suiza. Se realizé una
mesa redonda de conclusiones moderada por el Dr. Inge-
niero de Caminos y catedrdtico de Ingenieria Sanitaria y
Ambiental de Madrid, D. Aurelio Hernédndez Mufoz y unas
visitas Técnicas a instalaciones del Canal. Las Jornadas fue-
ron clausuradas por el Director Gerente del Canal de Isabel
Il, D. José Javier Fernandez Santamaria.

A continuacién se exponen unos resimenes valorados
de las conferencias de cuya lectura se deduce que el Canal
de Isabel ll en sus 150 afios de historia ha seguido un cami-
no paralelo desde el punto de vista técnico organizativo y
social al de las grandes conurbaciones del continente euro-
peo. Hay que destacar que si en principio preocupé la can-

tidad hoy dia los conceptos de calidad, no solo organolép-
tica, fisica, quimica y sanitaria del agua, sino de servicio
son los objetivos a cumplir por los sistemas de abasteci-
miento y saneamiento. Podemos afirmar por lo tanto que el
Canal de Isabel Il cumple de una forma eficaz y ambiental-
mente sostenible su objeto social de prestacién del servicio
piblico de abastecimiento y saneamiento en la Comunidad
de Madrid.

La primera ponencia versd sobre la Evolucion histérica
del abastecimiento de agua a Roma, y estuvo a cargo de
Renato Drusiani, director de abastecimientos de agua de
Federgasacqua con sede en Roma. La historia del abasteci-
miento de agua a Roma, ejemplo para toda la civilizacién
occidental, comenzé hacia el siglo VI a.C. con los reyes
etruscos que fueron los verdaderos iniciadores de los princi-
pales proyectos de infraestructura de la ciudad, entre los
que se encontraba la famosa Cloaca Méxima. El Acqua
Apia de 312 a.C. fue el primero de una larga serie de on-
ce acveductos que concluye hacia el 225 d.C. con el acue-
ducto alejandrino.

El esquema romano, cuya principal caracteristica es la
existencia de un depésito terminal fue construido con las
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mas avanzadas técnicas constructivas y desarrollé una ver-
dadera cultura de gestion del mantenimiento y la operacion
de los abastecimientos de agua. El nombre de Frontinus, el
maximo responsable del sistema, ha permanecido como re-
ferencia histérica gracias a sus reveladores escritos sobre la
gestion del agua en Roma.

Con la caida del imperio, el sistema de abastecimiento
se arrvina y los posteriores esfuerzos para repararlo solo
consiguen un suministro precario. Subsecuentes invasiones
producen nuevos destrozos que son remediados con sucesi-
vas reparaciones de alguno de los acueductos, aunque el
consumo de la civdad se redujo a una minima fraccion del
antiguo. En los siglos XVl y XVl se produjo un nuevo interés
por mejorar el abastecimiento, impulsado por los papas,
con realizaciones de restauracién de acueductos y de fuen-

tes monumentales, como la de Trevi, a

Con la caida  cargo de los principales artistas rena-

de! embalse y aumenta el riesgo de inundaciones aguas
abajo.

En cuanto a la demanda el modelo obliga a reduccio-
nes del orden del 10% de la demanda cuando las reservas
bajan de determinados voltmenes. Este ajuste es asumible
restringiendo los usos menos esenciales (riegos y otros). Se
asegura que en ningun caso serd necesario recurrir a cortes
de suministro.

Las conclusiones de las experiencias de la gestién de
los recursos del Consorcio son: La garantia del servicio “ren-
te al usuario debe ser total; no pueden producirse cortes de
suministro; los ajustes en la demanda deben ser posibles y
soportables por los ciudadanos sin pérdida notable de cali-
dad del servicio.

Los ingenieros Fernando Porta, Gerente General de
la Fundaciéon Agbar y José Maria Miralles, Subdirector
General de Aigiles de Barcelona, expusieron la conferencia

del imperio, el sistema centistc.s. . ' “La Gestic’): de |.o Demanda - El Abasfeci‘mi‘ento de agua en
.. A finales del XIX se inaugurd el Barcelona”. El sistema actual de abastecimiento al conjunto

de abastecimiento e . T i
. | nuevo acueducto de Pia Antica, que metropolitano de Barcelona da servicio a finales del afio
S.e arruina y 105 fye manejado por una compaiia pri- 2000 a 3.053.112 habitantes, agrupados en 23 munici-
posteriores esfuerzos  vada hosta 1964 en que revertié a la pios, con una ocupacién de 422 Km? de ferritorio (7.035
para repqrcr|o compaiia municipal de abastecimien- hab/km?) gestionado en su mayor parte por Aigies de Bar-
sélo consiguen un fo de agua, cuya existencia data de celona en cuanto y distribucién y gestién comercial y com-
1909 y que, en 1999, colocd en bol- partida el agua en alta con Aigiies Ter Llobregat. Historica-

suministro precario

sa el 49% de su capital. El patrimonio
histérico del abastecimiento de agua
a la ciudad constituye una gran contribucién a la arquitectu-
ra y la higiene de la civdad, y su ejemplo fue imitado por
muchas de las grandes ciudades de todo el mundo, constitu-
yendo un estilo clara e inequivocamente reconocible como
romano.

Daniel Fernandez Pérez, Director Técnico del Con-
sorcio de Aguas Bilbao Bizkaia, traté sobre la Gestion de
los recursos y su garantia apoyandose en el modelo aplica-
do en el Consorcio de Aguas Bilbao Bizkaia.

El Consorcio de Aguas Bilbao Bizkaia tiene como objeti-
vo la gestién del Abastecimiento y Saneamiento del ferrito-
rio de Bizkaia, bajo los principios de integracién (gestion
integral del ciclo), homogeneidad de la calidad del servicio
(el mismo standard de calidad para todos los usuarios) y
uniformidad (la misma tarifa por todo el territorio).

La aguda sequia del 88-91, que rebasé la severidad co-.

nocida en la serie disponible de aportaciones, exigié la
puesta a punto de un nuevo nudo de gestion que resolviera
los problemas detectados; déficits de recursos, escaso res-
guardo frente a avenidas y revisién de los criterios de ga-
rantia.

En cuanto a recursos se han incrementado las captacio-
nes (en particular las subterrdneas) y se ha disefiado un sis-
tema de explotacion coordinado.

Los criterios de garantia han sido revocados modifican-
do la curva de garantia, lo que exige reducir el resguardo
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mente este sistema se inicié con la captacién de las aguas
del subalveo de Besos, a continuacion se incorporaron las
superficiales y subterraneas del Llobregat y en los afios se-
senta las aguas trasvasadas desde el Ter. Es por lo tanto un
sistema de captacién de recursos complejo, con escaseces
climatolégicas coyunturales pero graves y calidades muy
dispares que hacen imprescindible una gestién eficaz y ra-
cional de las disponibilidades.

Se hizo una descripcion muy detallada del acuifero del
delta del rio Llobregat destacando la posibilidad de recar-
ga mediante el campo de pozos del delta, compuesto por
12 unidades con una capacidad de 0,8 m*/s y con una
capacidad de extraccién, mediante 31 pozos de 4,0 m*/s.
Este acuifero tiene una capacidad de regulacién de 44
hm?. La interaccién rio—acuifero estd controlada por una
red de pozos y se actia en funcién de calidades, deman-
da y necesidades de frenado de la intrusion de la cufia
marina.

También se hizo una exposicién de la evolucién de la
incorporacién de tecnologias de tratamiento en la ETAP de
Sant Joan Despi (5m®/sg) en el periodo 19552001 segin
las necesidades de calidad de agua servida en funcién de
la tratada. La instalacién del carbén activo en el afo 1977
para la eliminacién de sabores y olores fue pionera en Es-
pafia asi como posteriormente la ozonizacién y deshidrata-
cién mecanica de fangos previo espesamiento. La calidad
del agua de toma se ve influenciada por el vertido al rio de
varias EDAR’s (Terrasa, Rubi, Martorell, Sant Felit y Sistema
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7) asi como los colectores de salmueras de las mi-
nas de sal de Suria y Cardona. Para optimizar to-
do el sistema y proteger su calidad se ha disefiado
un plan de construccién de colectores y canales de
derivacién que permiten utilizar el agua de peor
calidad para el riego o verterla posteriormente al
rio Llobregat después de la toma de la ETAP. La de-
manda se ha incrementado en los dltimos cincuenta
afios desde los 3m*/s a los 11m®/s pero con dos
caracteristicas importantes. La primera fue que el
crecimiento que realizé en los afios 1950-1975 pa-
ralelamente al incremento de poblacion y dotacién
y el mantenimiento o disminucién de demandas por
contencién de poblacién y disminucién de doto-
cién, como segunda, en el periodo 1975-2000.

La distribucién se realiza sectorizada mediante 4,188
km. de tuberias, 65 estaciones de bombeo, existiendo 106
pisos de presion diferenciadas. La lectura y facturacion se
realiza bimensualmente a la mayoria de los 1.257.952
abonados.

La gestién eficaz de un sistema sometido a una deman-
da creciente en algunos periodos y a una irregularidad de
disposicion de recursos exige una sensibilizacién de los
usuarios para utilizar los recursos de una forma sostenible.
En la década de los 90 Aigiles de Barcelona ha realizado,
conjuntamente con organismos piblicos y privados, campa-
fias en los medios de comunicacion con resultados favora-
bles.

El Dr. Helmut Kroiss diserté sobre el abastecimiento
de agua a la ciudad de Viena. Sus antiguos precedentes ro-
manos datan del afio 50 a.C. y, al igual que el papel de
los aguadores en tiempos medievales, estan recogidos en el
museo histérico. La ciudad entré en el siglo XIX como capi-
tal de un vasto imperio y, hacia 1948 contaba con medio
millén de habitantes. El crecimiento de poblacién fipico de
aquella época produjo problemas de enfermedades hidri-
cas y déficit de suministro, que obligaron a la civdad a bus-
car agua en las montafias mas proximas situadas a unos 80
Km. El principal acueducto ‘Spring Water Main’
fue construido en 1873 y trajo el agua desde Sch-
neeberg en los Alpes pero, en los siguientes afios
la poblacién se triplicé, consiguiéndose multiplicar
igualmente el suministro para satisfacer la deman-
da.

Hacia 1983, la ciudad establecié las bases de
su politica respecto al agua. Decidi6 que el sistema
de abastecimiento era responsabilidad de la muni-
cipalidad y no deberia ser transferida a manos pri-
vadas, que la calidad deberia mantenerse en cual-
quier circunstancia y que todos los barrios deberi-
an recibir el mismo frato en lo relativo al abasteci-
miento. Decidi6 también continuar las investigacio-
nes para nuevas fuentes, lo que culminé en la cons-
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En Andaluciq, el
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del agua de 1991,
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truccién de un nuevo acueducto de 225 Km. de
longitud, que fue terminado en 1910.

Las fuentes de ambos acueductos estan en ro-
cas calizas de poca capacidad filtrante, por lo
que la ciudad adquirié 250 Km? de terreno en las
cuencas de captacién, los reforesté y establecié un
sistema de proteccién para protegerlos. También
introdujo un programa de reduccién de fugas, e
incrementé los precios para equilibrar los gastos
de explotacién del servicio. Actualmente, no hay
tarifa de conexién y el precio del agua es de 1,4
chelines/m?, con un consumo medio de 145
lit./hab/dia.

Como desarrollo futuro, el sistema intenta am-
pliar su redundancia, a base de mejorar el trata-
miento del agua del Danubio para conseguir similar cali-
dad que la de los Alpes, con el fin de poder reemplazar
uno de los dos acueductos antiguos en caso de averia o
mantenimiento.

Ana Maria Dianez, Directora Comercial de la Em-
presa Municipal de Abastecimiento y Saneamiento de
Aguas a Sevilla, EMASESA. Su empresa en materia de in-
formacién y colaboracién con los usuarios.

Lla Civdad de Sevilla y su drea metropolitana con una
poblacién préxima al millén de habitantes tiene un régimen
pluviométrico muy irregular con episodios de inundaciones
y sequias agudas que han obligado a imponer restricciones
periédicas con cortes de suministros en ocasiones.

En Andalucia, el reglamento del Suministro Domiciliario
del agua de 1991, y la Ley 5185 de Consumidores y Usua-
rios obliga a informar a los usuarios de todas las cuestiones
con relacién al suministro.

En EMASESA se han establecido canales de comunica-
cién bidireccionales entre la Empresa y los Clientes.

La empresa informa periédicamente a sus clientes a tra-
vés de las oficinas de atencién al poblico y de un call cen-
ter de llamada gratuita. La informacién alcanza el estado
de la garantia y dispositivos ahorradores de agua. Una Ii-
nea de atencién novedosa es la informacién de
consumos en tiempo real, sea en periodos tempo-
rales u horarios.

La factura es otro vehiculo de comunicacion.
Dispone de campos para insertar informacién per-
sonalizada. la pagina WEB ofrece a través de In-
ternet acceder a informacién completa, permite la
comunicacion por correo electrénico y hace posi-
ble algunas operaciones como la consulta de las
facturas, la solicitud de alta de suministro, cam-
bios de domiciliacién bancaria, ete..

Cuando es necesario recabar la colaboracion
civdadana se disponen campaiias de informacién
y concienciacién con slogans ya conocidos y utili-
zados.
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La Empresa mantiene relaciones institucionales con aso-
ciaciones de consumidores y usuarios, patronales y organis-
mos de la Administracién local autonémica y estatal. En to-
dos los casos se solicita la opinién sobre cualquier proyecto
que se aborda y se informe de los resultados de tal empren-
dimiento.

Otro campo muy importante a cuidar es el de la educa-
cién de las nuevas generaciones y la difusion de que hay
que practicar una nueva cultura del agua basada en el uso
racional, la prevencién de la contaminacién y el cuidado
del medio ambiente.

Todo ello enmarcado en los criterios del desarrollo sos-
tenible y la cogestion de la demanda, entendiendo por tal,
la consideracion de que cada usuario es un gestor de “su
demanda”, y que el agregado de la gestién de cada uno
produce la gestion del total del recurso.

EMASESA ha elaborado abundante material
informativo y educacional y dispone de canales
de informacién suficientes para que los ciuvdada-
nos conozcan los datos y colaboren en la gestién
més eficaz del agua.

El ingeniero Ludwig Pawlowski, director
técnico del sistema de abastecimiento y sanea-
miento de agua de Berlin, comenzé afirmando
que los sistemas sanitarios de una gran ciudad
evolucionan de acuerdo con su desarrollo urbano,
aprovechando las potencialidades técnicas y
adaptandose a las limitaciones de su entorno. El
crecimiento urbano de los afios 1860 y posterio-
res produjo problemas sanitarios, que la ciudad intenté re-
solver con unas infraestructuras descentralizadas, no unifi-
cadas hasta los afios treinta del siguiente siglo, sufriendo
nuevas reestructuraciones después de la segunda guerra
mundial, con los consiguientes problemas de la divisién de
la ciudad.

La ciudad tiene ahora 3,4 millones de habitantes que
hacia 1989 consumian 330 Hm*/afo y ahora solo consu-
men 210 Hm3/afio, tras la recensién industrial de la Gltima
década. Los principales condicionantes hidraulicos de Ber-
lin son los rios Havel y Spree. Hacia 1856, la fuente princi-
pal era el Spree que se distribuia en la civdad por tuberias
de fundicién, pero su progresiva contaminacién, unida a la
estructura descentralizada de la ciudad, propiciaron su
substitucion por aguas subterraneas del gran sustrato de
grava y arena en que se asienta. En décadas sucesivas, los
once sistemas en operacién se fueron interconectando para
dar servicio a toda la civdad que, en lo actualidad, recibe
mas del 65% de su suministro procedente de aguas filtradas
del subéalveo o de pozos.

El sistema de saneamiento fue unificado algo antes y su
principal embrién comenzé a funcionar hacia 1876, sien-
do depurado con tratamientos blandos que solo después
de la segunda guerra mundial se fueron transformando en

De cara al futuro,
el abastecimiento de
Berlin pretende la
interconexién de su red
de tuberias y el logro
de un sistema de gestion
intfegrado de recursos

superficiales y
subterraneos
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plantas de tratamiento de fangos activados. Pero la divi-
sion de la ciudad produjo una nueva dificultad, pues el
90% del agua residual producida en Berlin Oeste dizbia
ser tratada en el area de influencia de ofro sistema politi-
co. A pesar de ello, se construyeron dos plantas de trata-
miento, una en Ruhleben en 1963 y ampliada sucesiva-
mente, y otra en Marienfelde hacia el sur de la ciudad en
1974, que se cerrd en 1998.

De cara al futuro, el abastecimiento de Berlin pretende
la interconexién de su red de tuberias y el logro de un sis-
tema de gestion integrado de recursos superficiales y sub-
terraneos. En cuanto a tratamientos de aguas residuales,
se pretende disminuir la carga de nutrientes para mejorar
las condiciones de rios y lagos receptores. Ambas redes
deben ser objeto de un programa de renovacién sistemati-
co, muy diferente de la habitual operacién de re-
paracién de las averias cuando surgen, para
mantener los niveles de servicio y evitar las conti-
nuas obstrucciones de trafico con las frecuentes
reparaciones.

Por su parte, el Dr. Max Dohman, decano
de la facultad de Ingenieria Civil de la Universi-
dad Tecnolégica de Aachen amplié el alcance
de su ponencia a todo el pais. Alemania es consi-
derada como un pais de abundante agua y, de
hecho, solo se utiliza un 25% de los recursos y de
ellos, la mayor parte (un 60%) se utiliza para la
refrigeracién de centrales eléctricas. El consumo
por habitante es de 127 lit/hab/dia, a comparar
con 145 en Espaia, 213 en ltalia y 260 en Noruega.

En cuanto a los precios del agua en las ciudades, los
precios alemanes han subido mas del 40% en la Gltima dé-
cada y son los mas altos de Europa. Con un rango de
1,22 DM/m? en Bavaria hasta 2,30 DM/m? en Thuringia
que arrojan una media de 1,62 DM/m? en todo el pais, se
sittan muy por encima de los 0,53 que cuesta en Espaiia,
el pais europeo donde el agua es més barata, o de los
1,51 DM/m?® que cuesta en Dinamarea, que es el segundo
mas caro.

Esto a altos precios suelen ser atribuidos a la especial
estructura del sector, que examina después en los abaste-
cimientos europeos, sefialando que en Alemania existen
88,1 compaiiias de abastecimiento de agua por cada mi-
llbn de habitantes, mientras que en Holanda hay 4,4, en el
Reino Unido 0,7 y en Francia 0,1 compaiiias por millén de
habitantes. Hasta ahora la mayoria de los abastecimientos
son municipales pero, en los 0ltimos afos, hay una tenden-
cia hacia la participacién del sector privado, o veces sélo
como coparticipes en los servicios municipales. Se estima
que es probable que ocurra un cierto proceso de concen-
tracién de la industria, de forma que las 7000 compaiias
actuales se reduzcan a unas 2000, aunque no se espera
una gran reduccién de los precios.
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Peter Willet, responsable de politica de precios en
Northumbrian Water, diserté sobre la experiencia de regu-
lacién en el Reino Unido desde las privatizaciones de
1989, cuando la mayoria de los consumidores domésticos
no tenian contadores, mientras que los grandes consumido-
res si median sus consumos. La oficina reguladora Ofwat
eligié un modelo de regulacién consistente en incentivar la
reduccién de costes a un cierto nivel de calidad, mediante
retornos adicionales calculados segin esa eficiencia. Para
supervisar el proceso las compaiiias se presentan a una re-
visién periédica cada cinco afios, donde presentan los pla-
nes para los cinco siguientes, que son sometidos a cuidado-
sos escrutinios.

El trabajo de presentacién y discusion de los planes es
un coste excesivo, ocupando mucha gente de cada compa-
fiia durante muchos meses. Con ellos se determinan los por-
centajes de subida por encima de la inflacién para cada
compaiiia en funcién de la problemética particular y se vigi-
la que no haya discriminacién entre consumidores incluyen-
do reducciones y multas. En la Gltima revisién periédica ce-
lebrada en 1999 se exigieron fuertes reducciones de precio
para el 2001, admitiendo una cierta estabilidad en los cua-
tro afos siguientes.

La llegada de un nuevo gobierno liberal produjo nuevas
obligaciones sociales, no explicitas en los primeros esque-
mas, con provisiones para los consumidores mas desfavore-
cidos —viviendas rurales, familias numerosas, etc.— asi co-
mo garantias de control de contadores. Simultdneamente,
se pasd de ‘facilitar’ la competencia a ‘promoverla’, permi-
tiendo suministros en zonas externas a las areas concesio-
nadas asi como acuerdos especificos, bien por suministros
de fuentes de nueva creacién, o por intermediacién de blo-
ques de consumo obtenidos de otros suministradores. Hasta
el presente, ambas medidas han sido de aplicacién limita-
da, pero la reciente ley de competencia de 1998 —con un
ambito mas general que el del agua- promueve el uso com-
partido de las ‘infraestructuras esenciales’, cuando estds su-
ponen un beneficio monopolista o su duplicacién es econé-
micamente impracticable. Igualmente se promoverd la en-
trada de nuevos competidores para produccion o distribu-
cién que podran utilizar las tuberias de las actuales compa-
fias.

La regulacién ha incrementado la eficiencia de la indus-
tria, ha mejorado la calidad, asi como el servicio al cliente,
pero las progresivas exigencias han reducido los retornos
esperados por las empresas del 12% inicial al 8% actual,
con una previsién del 5% en el préximo futuro, lo que impli-
ca mayores dificultades para conseguir capital. Igualmente,
los reguladores tienden a apropiarse de las mejoras de
eficiencia de las compaiiias, con los que las desincentivan
para futuros esfuerzos. Tampoco se debe desdefiar el alto
coste de la regulacion asi como el mantenimiento de las po-
sibilidades de influencias politicas en el sistema.

Jean-Michel Desloges, Geren-
te de Operaciones de Eau et Force de
Paris, explicé la gestién de la distribu-
cién en la margen izquierda del Se-
na.

El contrato de gestién indirecta
que rige esta concesidn estd vigente
desde 1985 y establece unos indica-
dores de calidad del servicio y oros
pardmetros de eficiencia.

El agua no contabilizada (AWC)
ha pasado del 22% en 1984 al 15%
en el 2000.

Para mejorar la gestién se han
aplicado modernas herramientas in-
formaticas:

La regulacién de los
contratos basada en
indicadores de calidad
del servicio y
pardmetros de
eficiencia y la
aplicacién de la
informatica como
herramienta de gestién
serdn los pilares de la
gestion de las redes de
distribucién en el
proximo futuro

* APIC (Informacién cartogréfica). Incluye locdlizacion
por calle y nimero, nombre del abonado, etc.; informa-
cién sobre tuberias {didmetro, antigliedad, tipo de mate-
rial, estado, etc.); poligonos de corte para aislar un sec-
tor; mailing y aviso a abonados servibles (hospitales,

bomberos, escuelas y otros).

® GO (Gestién operativa). Gestiona las érdenes de tra-

bajo del personal en la red.

* GTC (Gestion Técnica Centralizada). Controla y ges-

tiona la circulacion del agua en la red y ayuda a la to-

ma de decisiones para la operacion del sistema.

La aplicacion ayuda en la defeccién de las fugas y pro-
porciona datos a la modelizacion de la red.

Los trabajos de renovacién y mantenimiento estan pro-

gramados y establecidos con criterios de eficiencia técnica.
Se ha verificado que una buena parte de las fugas proce-
den de las juntas y no de las tuberias y se han desarrollado
dos técnicas de reparacion de juntas que han sido patenta-

das.

Otro avance significativo en el control de fugas de una
red tan consolidada ha sido la utilizacién de técnicas mas
precisas de deteccion: el sistema SAHARA y el DETECTOR

(desarrollado por ONDEO en 1996).

® SAHARA: Técnica de “escucha
directa” basada en el uso combi-
nado de un hidréfono y un radio-
transmisor. Los resultados son muy
precisos en tuberias en ((400 mm.
Se estd estudiando la extensién de
esta técnica a tuberias de didme-
tro inferior.

¢ DETECTOR: Combina el control
diario de los volomenes distribui-
dos por sectores con el andlisis

Otro avance
significativo en el
control de fugas de una
red tan consolidada ha
sido la utilizacién de
técnicas mas precisas

de deteccién: el
sistema SAHARA
y el DETECTOR
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del consumo en tiempo real. Los datos se introducen en
un prototipo que compara los datos histéricos y los rea-
les. Cualquier desviacion significativa es defectada.

Como conclusién: La regulacién de los contratos basada
en indicadores de calidad del servicio y parametros de
eficiencia y la aplicacién de la informatica como herramien-
ta de gestion seran los pilares de la gestion de las redes de
distribucién en el proximo futuro.

Luis Angel Gutiérrez, Director Gerente de CLABSA
[Clavegueram de Barcelona, S.A.) expuso el modelo de ges-
tién de Barcelona con la aplicacién de las dltimas herra-
mientas y tecnologias para este sector.

Las redes de alcantarillado inciden de forma
menos aparente y visible en la calidad de vida de

drenaje de Barcelona, la gestion integral de las nusvas
playas, la mejora del saneamiento de las aguas del puerto
y el control del Parque Fluvial del rio Besos. En esta Gltima
actuacion “el control del Parque Fluvial del Besos” se dis-
pone de herramientas avanzadas de prediccién y coatrol
de avenidas con el uso de sensores de control, paneles in-
formativos, cémaras de television y presas hinchables tele-
mandadas.

La mejora de las redes de infraestructuras de saneamien-
to es una tarea a abordar sin demora. Barcelona es una de
las grandes ciudades del mundo que estd avanzando nota-
blemente en la tecnificacién de esta mejora.

Felix Cristébal, Director de los servicios de
Agua y Saneamiento del Ayuntamiento de Madrid

En el afo 1985, inicié su exposicion con la descripcion de la situa-

los ciudadanos y los esfuerzos de mejora de la ges- recién constituida la cion del Saneamiento en Espafa, el marco compe-
tion han sido menores que los que se han aplicado Comunidad Auténoma tencial, la financiacién y por 0ltimo la solucién

a las redes de abastecimiento.
La construccién y puesta en servicio de estacio-
nes depuradoras de aguas residuales ([EDAR’s) han

de Madrid, se inicia

por esta la redaccion solucionar el Saneamiento integral de sus aguas re-

adoptada en la Ciudad de Madrid.
Madrid se plantea en la década de los setenta

puesto en evidencia la ineludible necesidad de me- del Plan |nfegr0| del siduales, elaborando para ello el Primer Plan de

jorar de forma sustancial tanto las infraestructuras

AgUCl de Madrid Saneamiento Integral de Madrid (-PSIM-) con un

de transporte de las aguas residuales como los siste- (P|AM), que desarrolla  coste total de 28.000 millones de pesetas y ejecu-
mas de gestion de estas redes, que en muchas oca- el Canal de Isabel I tado en el cuatrienio 1980-1984. Este plan, finan-

siones presentan un estado muy deficiente.
En Barcelona la actividad de CLABSA se extien-
de a la gestion de la escorrentia superficial, redes

conjuntamente con los
servicios de la

ciado en su totalidad mediante la tarifa de los usuo-
rios, represent6 un ejemplo de eficiencia y raciona-
lidad medioambiental para el resto de Espafia y

de alcantarillado (residual y/o pluvial), cauces ur- Comunidcd, para dar  fue valorado de forma muy positiva en el &mbito in-
banos més lagunas, playds y puertos, riegos de par-  una solucién infegrcﬂ a  ternacional.
ques y jardines. los prob|emcs del agua En el afio 1985, recién constituida la Comuni-

Son funciones de esta unidad de gestidn la pla-
nificacién, construccién, explotacién y mantenimien-
to de las infraestructuras afectadas.

Para ello dispone de tecnologia y herramientas
avanzadas:

* Informacién territorial cartogréfica soportadas

con herramientas GIS y SGBA.

e Sistemas de telecontrol. Supervisién en tiempo real; in-
tegracién de los histéricos de alertas y telemando selecti-
vo.

® Modelizacién matemética. Simulacién cualitativa y
cuantitativa. Colaboracién y ajuste de los modelos.

* Aplicaciones funcionales. Se ayuda a proyectos y
obras y a explotacion y mantenimiento.

En Barcelona se estd desarrollando y aplicando este
modelo arrancado de una Plan Director que tiene prece-

dentes histéricos desde 1891. Hoy esta vigente el PECLAB -

(1997-2007) con novedades como son la construccién de
6 depositos reguladores de avenidas de pluviales con ca-
pacidad de aproximadamente 400.000 m’; la gestion y
aprovechamiento del fredtico, el control en tiempo real del
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con una inversion en
saneamiento de

40.000 millones de tamente con los servicios de la Comunidad, para

dad Auténoma de Madrid, se inicia por esta la re-
daccién del Plan Integral del Agua de Madrid
[PIAM), que desarrolla el Canal de Isabel Il conjun-

dar una solucién integral a los problemas del Agua
con una inversién en saneamiento de 40.000 millo-
nes de pesetas. _

En los oltimos cuatro afos la Comunidad de Madrid
[Plan cien por cien) y el Ayuntamiento de Madrid (PSIM I}
abordan en sus respectivos dmbitos planificar e iniciar su
ejecucion de infraestructuras para cumplir con las directivas
vigentes, incluida la Directiva Marco, asegurando que con
una inversion de 30.000 y 40.000 millones de pesetas y
una gestién racional de los sistemas obtener un desarrollo
sostenible desde el punto de la devolucién del agua usada
al medio natural.

El segundo bloque de la exposicidn se centra en la ges-
tién eficaz de las infraestructuras de saneamiento que en el
municipio de Madrid depuran, regeneran en la Gltima acep-
cién, 533 hm? al afio. Se destaca el incremento habida en
los Gltimos afios en cuanto o producciones de agua (27%),
fango retirado (130%), gas producido (42%), y energia pro-
ducida (128%), que constatan con rendimientos superiores
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al 95% en la depuracién, el éxito en la gestion del
saneamiento de Madrid.

Finalmente se destaca la “integralidad” del so-
neamiento de la ciudad de Madrid al abarcar el al-
cantarillado y la depuracién, la gestién del recurso
hasta la devolucién al medio, la disposicion de los
residuos y su reutilizacién compatible con el medio
natural, la regulacién de los vertidos al alcantarilla-
do y la implantacién del sistema econémico finan-
ciero correspondiente que permite la viabilidad del
ciclo integrado.

El ingeniero civil Thomas Schmidt, Division
de protecciéon de aguas de la Administracién Canto-
nal del Medio Ambiente del Cantén de Zurich, ex-
puso el tratamiento y disposicién de los lodos de
aguas residuales haciendo una revisién histérica de
la evolucidn de la construccién de infraestructuras

La utilizaciéon de
aguas residuales
depuradas se estima en
el Libro Blanco del
Agua (1998) en unos
200 hm®/afio para
regadio y 30 hm*/afo
en actividades
recreativas,
municipales,
industriales y
ambientales,
encontrandose las
instalaciones en el
Arco Mediterrdneo

ble incorporacién de sustancias nocivas en los pro-
ductos producidos. El debate en Suiza y, en la U.E.
se centra en las posiciones enfrentadas de no reutili-
zacidn para evitar riesgos ecolédgicos, sanitarios y
de comercializacién de productos o de reutilizarlos
para reciclar nutrientes, fésforo y nitrégeno, y la
energia de produccién de los mismos. Hay que con-
siderar que el costo total del tratamiento de agua re-
sidual no utilizando técnicas de reuso agricola po-
dria incrementarse entre 2 y 5 pesetas por metro ci-
bico para todas las aguas residuales del Cantén pe-
ro que para plantas muy pequeas el incremento po-
dria llegar a las 20 pesetas por metro cibico.

El abandono del uso agricola de los lodos com-
portard una mejora de los procesos de deshidrato-
cién, secado e incineracion con disminucion de cos-
tes y mejor aprovechamiento de sustancias de valor.

de depuracién, gestion de las mismas incluidos los
lodos y consideraciones ambientales sobre disposi-
cién y reuso.

En Suiza se producen anualmente 200.000 toneladas
de materia seca en forma de lodos de aguas residuales. Se
dispone de 980 EDAR’s que depuran el 94% de la pobla-
cién y existe una red de 40.000 Km de alcantarillado pébli-
co. La politica de gestién de lodos se enmarca dentro de la
de gestion de basuras cuyos principios rectores son los de
prevencién de produccién, reduccién de volumen, aprove-
chamiento y eliminacién sostenible. En el afio 1998 la dispo-
sicion de los lodos se realizé de la siguiente forma: incine-
racién (41%), agricultura (39%), fabricacién de cemento
(10%), vertedero (7%) y compostaje (3%).

El Cantén de Zurich es el mas poblado de Suiza con un
millén doscientos mil habitantes. Su capital Zurich estd ubi-
cada en las orillas del lago del mismo nombre que abastece
a mas de un millén de personas. La depuracion de sus
aguas residuales y la eliminacion de los lodos han sido des-
de los afios cincuenta en que inician las grandes inversiones
han sido el eje de la politica ambiental. Cuenta con
113 EDAR’s que producen 0,6 hm® de lodos con

El ingeniero agrénomo Joaquin Grifian de la
Direccién General del Agua de la Comunidad de
Murcia inicid su exposicidn definiendo el concepto de reutili-
zacién de aguas residuales. La reutilizacion de forma directa
estd poco experimentada, es incomoda, posiblemente peligro-
sa y solo se lleva a cabo en territorios donde la escasez o el
precio elevado la hacen necesaria. No se buscan sus nufrien-
tes, o la materia orgénica que contiene para el uso agricola si
se dispone como dlternativa agua limpia y sana. Otras reco-
mendaciones medioambientales y de reutilizacién racional de
recursos naturales conforman junto a los aspectos sanitarios
los pardmetros a tener en cuenta para una practica eficaz de
esta técnica considerada por algunas como novedosa pero
practicada desde los inicios de la humanidad.

La utilizacién de aguas residuales depuradas se estima en
el Libro Blanco del Agua (1998) en unos 200 hm*/afo para
regadio y 30 hm*/afio en actividades recreativas, municipa-
les, industriales y ambientales encontrandose las instalaciones
en el Arco Mediterraneo. La agricultura es el gran receptor de
estas aguas en las zonas en que la escasez y el precio lo pro-
pician y por ser la actividad més permisiva en el
contenido de la materia orgénica.

30.280 T de materia seca por afo. Estos lodos se
dispusieron en el afio 2000 con la siguiente distri-
bucién: fabricacion de cemento {37%), incineracién
(29%), agricultura en forma liquida {25%) y agricul-
tura con deshidratacién (9%). La utilizacién en la
agricultura se ha reducido a la mitad en los Gltimos
diez afios se ha reducido en un 50% debido a ma-
yor control de sustancias nocivas, menor aceptacién
por parte de los agricultores y de la opinién poblica
por abusos en su utilizacién.

Por Gltimo, expuso las perspectivas de futuro en el
tratamiento y disposicién de los lodos en Suiza. El
factor fundamental a considerar son los riesgos que
se incurren al usar lodos en la agricultura por la posi-

La Directiva Marco
de Politica del Agua
es la respuesta
institucional,
aportando nuevos
conceptos o
consolidando los
existentes, en pro
de una gestién
y planificacién
intfegrada de los
recursos hidricos

Desde el punto de vista legal nos encontramos
con un marco dificil de cumplir, poco homogéneo en
cuanto a ambitos territoriales de competencia y so-
bre todo incompleto. Estas caracteristicas hacen que
la reutilizacién se realice sin un ordenamiento que
delimite las formas y lugares de aplicacién, controles
en origen y en su utilizacidn, ni corresponsabilida-
des de uso.

Seglin su opinién es necesaria una legislacién
especifica pero que huyendo de conceptos genera-
listas sea de practica aplicacién partiendo de bases
sencillas, con conocimiento de la realidad existen-
te y con una éptica econdmica y ambiental. Los
actores que intervienen en el proceso, regula-
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dores, operadores y usuarios, es necesari6 que en el futuro
se rijan por criterios de profesionalidad, rigor de control
bidtico y edafolégico, sostenibilidad econémica y ambien-
tal y corresponsabilidad de todos ellos.

Marta Moren Abat, Ingeniero de Caminos de la Direc-
cion General del Medio Ambiente en la Unidad del Agua-Co
mision Europea , expuso el estado del arte de la gestidn de
los recursos hidricos en el siglo XXI. La Directiva Marco de Po-
litica del Agua es la respuesta institucional, aporfando nuevos
conceptos o consolidando los existentes, en pro de una ges-
tion y planificacién integrada de los recursos hidricos. Entre

sus obijetivos destacan los cambios eco-

El P.H.N. define los  légicos, econémicos y politicos genera-
principios generc|e5 de les que llevarén progresivamente a una

ey tion orientada a la demanda garan-
coordinaciény 9%
' Y tizando la sostenibilidad del modelo. La

prevision .de definicién de las cuencas y demarcacio-
transferencms nes hidrogréficas, los planes hidrolégi-

especificando que sélo
podrén utilizarse para
“alimentar o
complementar los
sistemas de
abastecimiento en alta
existentes, asi como
garantizar los usos
actuales y futuros del
abastecimiento urbano
en las cuencas
receptoras, siempre y
cuando se esté llevando
a cabo una gestidn
racional y eficiente del

agua” (Art. 1 7 -a)

cos, el control y supresién de la conta-
minacién producida por los vertidos, la
calidad quimica y ecoldgica tanto de
las aguas superficiales como subterré-
neas, la supraracionalidad de la ges-
tién de cuencas, la coordinacién de los
objetivos medioambientales definidas
en otras directivas el establecimiento
de programas de medidas la recupera-
cién de los costes de los servicios rela-
cionados con el agua y el sistema de
informacién y consulta pablica constity-
yen el cuerpo legislativo y conceptual
de la Directiva.

Las prioridades a tener en cuenta
para una gestion eficaz y aceptable de
los recursos hidricos deben basarse en
una actuacién sostenible, un programa
de acciones y unas necesidades que se
han de adoptar a nivel nacional, trans-

nacional y comunitario que aun siendo ejecutadas de una for-

ma descentralizada sean eficaces globalmente.
La tecnificacién y profesionalizacién de la gestién conse-

guiréan en el futuro la incorporacién de los conceptos de soste-
nibilidad, recuperacion y conservacién de humedales y ecosis-
temas acudticos, reduccién y prevencién de la contaminacién,
reduccién de la demanda con la incorporacién de criterios
econdmicos, desarrollo de herramientas de gestién y la ges
tion de situaciones de emergencia producidas por sequias e
inundaciones.

José Javier Lépez Piieiro, Ingeniero de la Subdirec-
cién General de Planificacion Hidrolégica del Ministerio de
Medio Ambiente, expuso los contenidos, fundamentos y géne-
sis de la Ley del Plan Hidrolégico Nacional que se encontraba
en fase de aprobacién parlamentaria, en las fechas en que se
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realizaron las conferencias y que se aprobé el dia 5 de Julio
de 2001.

La elaboracion del Libro Blanco del Agua (1998) permitid
poner al dia los siguientes inventarios: Recursos y demandas,
infraestructuras de regulacion, transporte y distribucién, drena-
je y depuracion de vertidos, interconexién de acuiferos, zonas
sensibles y protegidas, zonas inundables, posibles reutilizcicio-
nes de aguas residuales, humedales y ecosistemas acudticos.
Con estos datos y los aportados por las distintas Administro-
ciones Piblicas y la sociedad civil a través de un amplio y po-
lémico proceso de participacién iniciada ya para la redac-
cién y aprobacién de los Planes Hidrolégicos de Cuenca y las
deliberaciones del Consejo Nacional del Agua el Ministario
de Medio Ambiente redacté el correspondiente proyecto de
Ley que fue sancionado por el Congreso y el Senado.

El P.H.N. define los principios generales de coordinacién
y previsién de transferencias especificando que solo podran
utilizarse para “alimentar o complementar los sistemas de
abastecimiento en alta existentes, asi como garantizar los usos
actuales y futuros del abastecimiento urbano en las cuencas
receptoras, siempre y cuando se este llevando a cabo una
gestion racional y eficiente del agua” (Art. 17 ). Teniendo en
cuenta lo expuesto en este apartado de la ley y que se limita
al destino a nuevos regadios, el uso de abastecimiento es el
prioritario de la ley. Cuantitativamente mas de la mitad de los
recursos que se autoriza su transferencia seran destinados al
uso de abastecimiento, directa o indirectamente al mejorar el
estado de acuiferos sobreexplotados.

El Art. 30 de la Ley frata sobre la gestién eficaz de aguas
para abastecimiento urbano, implicando a todas las adminis-
traciones en el dmbito de sus competencias, haciendo que sea
sostenible, de elevado rendimiento hidrdulico de los sistemas,
con medicién de caudales, introduccién de tecnologias de
ahorro, realizacién de dobles redes en funcidn de usos y cali
dades de agua, fomento del uso de aguas reciclodas y em-
pleo de especies vegetales que no demanden cantidades de
agua excesiva en jardines y zonas recreativas. También esta-’
blece la “utilizacién preferente de los recursos hidricos de ma-
yor calidad para su empleo en abastecimiento” y la “utiliza-
cién del agua en circuito cerrado en usos industriales”.

"El Art. 27 establece la necesidad de “disponer de un Plan
de Emergencia ante situaciones de sequia” los sistemas de
abastecimiento mayores de 20.000 habitantes y “deberan en-
contrarse operativos en un plazo méximo de cuatro afios”.

El PHN no solo afecta a los abastecimientos y saneamien-
tos urbanos en lo mencionado explicitamente en los artictlos
citados anteriormente sino, como se indica en la exposic.én
de motivos de la Ley, en la filosofia de garantizar el uso racio-
nal del agua de una forma sostenible regulando la gestion efi-
caz, estableciendo reservas por motivos ambientales, regulan-
do la gestion de las sequias, definiendo la proteccion de hu-
medales y potenciando actuaciones de formacién y conoci-
miento del uso sostenible del agua. I
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