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Resumen: La garantia de suministro en los abastecimientos de agua en Espafia es baja, lo recursos hidricos
escasean en cantidad y en muchos casos la calidad es insuficiente. La incorporacién de recursos adicionales
convencionales: superficiales, subterraneos, asi como la fransferencia entre cuencas hidrogréficas, chocan con

posiciones inamovibles de los diferentes colectivos.

Los mercados del agua y la transferencia de derechos concesionales no han dado todavia el fruto deseado.
En estos momentos una de las pocas herramientas con que cuenta un abastecedor para aumentar la garantia de
suministro es la innovacién, esta que enfocarse desde muy diferentes puntos de vista; es necesario que la

ingenieria sea sensible a dichos enfoques.

Palabras Clave: Recursos hidricos, Gestion demanda hidraulica, Reutilizacién aguas residucles,

Control Sistemas de Abastecimiento

Abstract: The guarantee of water supply in Spain is low and water resources are scarce and in many cases of
insufficient quality. The incorporation of additional conventional resources -surface and underground -as well as the
fransfer between hydrographic basins, meets up with unmovable opposition by various associations.

The water market and the transfer of concessionary rights has not yet produced the desired results.

At the present moment in time, one of the few tools available fo the supplier to increase guaranteed supply is that
of innovation and this has to be focused from many different angles and engineering has to be sensitive fo these

viewpoints.
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Desarrollo

El agua es un bien escaso. Esta afirmacion sélo se ha ad-
mitido y asumido en la Espafia peninsular en los Gltimos afios.
En la década pasada hubo afios secos y himedos, como
siempre, pero la sucesién de 4 afios consecutivos 1991-1994
de muy bajas aportaciones en toda la peninsula, hizo que la
anterior afirmacién fuese indiscutible.

Una de las consecuencias inmediatas de dicho episodio
fue admitir que la gestién de los recursos hidricos no podia ni
debia enfocarse Gnicamente desde el punto de vista de la ofer-
ta, sino que la solucién o al menos una reduccion del proble-
ma de desabastecimiento se encontraba en la gestién de la
demanda.

Hoy dia la Directiva 2000/60/CE del Parlamento euro-
peo y del Consejo, por la que se establece un marco comuni-
tario de actuacién en el ambito de la politica de aguas (Direc-

tiva Marco del Agua), va ain més lejos y establece que la
gestion del agua debe realizarse de un modo sostenible.

El agua es un recurso que se encuentra en la naturaleza,
Ja detraemos para usarla y posteriormente la volvemos a de-
positar en ella; las consecuencias para el medio ambiente son
reales tanto en la captacién como en el retorno del agua, en
su mayor parte depurada, a los cauces.

Situacién actual

En la actualidad los recursos hidricos en Espafia proceden
fundomentalmente de cuatro fuentes: superficiales, subterréne-
as, desalacién y reutilizacién,

A lo largo del Gltimo siglo se ha hecho un uso amplio e in-
tensivo de las aguas superficiales; en los Gltimos 100 afios se
han construido multitud de presas y candles para este fin. Se
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Fig. 1 Gestién
integrada de
los recursos.

han explotado los recursos subterréneos en aquellas zonas en
las que se carecia de acceso a los superficiales, y en algunos
lugares se ha hecho un uso tan intensivo que se ha originado
problemas medioambientales muy importantes: desaparicion
de acuiferos, intrusién marina, efc.

En cuanto a la desalacién, es necesario indicar que
desde hace mas de cuatro décadas se han incorporado
aguas desaladas a los sistemas de abastecimiento en zo-
nas insulares, en las cuales no existia ofra fuente de sumi-
nistro alternativa.

Por Gltimo los volimenes ofertados desde la reutilizacion
directa, aguas residuales depuradas, se puede concluir que
son irrelevantes, a pesar de ser un recurso que podemos cato-
logar de inagotable. Consideraciones econdmicas, sanitarias
y de aceptacién social la han soslayado.

El consumo de agua para abastecimiento a la pobla-
cién en Espaiia, segin los datos de la Asociacién Espafiola
de Abastecimiento de Aguas y Saneamiento fue de 4.139
hm3 en el afic 2002, ltimo del que se tienen datos con-
trastados.

Su origen es:
- Superficial ......... 74%
- Subterrénea . .......... 19 %
-Desalada .............. 4%
~Manantial ... ... 3%

Estos datos ponen de manifiesto lo indicado anteriormen-
te, la Ingenieria en Espafia se ha orientado en los Gltimos 2 si-
glos a regular los rios para disponer de agua en los periodos
de pocas aportaciones. Sin embargo en el capitulo de las
aguas subterraneas se ha limitado a la extraccién de las mis-
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mas en zonas de fécil localizacién, limitdndose en la mayor
parte de los casos a aumentar la profundidad de los pozos se-
gon iba descendiendo el nivel fredtico.

Es posible que las pautas que la gestién de la demanda
establece no se hayan puesto todavia en préctica en la ma-
yor parte del pais pues la realidad es que el consumo sigue
aumentando a nivel nacional y lo ha hecho, para el abaste-
cimiento urbano, a unas tasas anuales cercanas al 2,5% en
los Gltimos 12 afios, muy superior al crecimiento de la pobla-
cién

La pregunta a la que es necesario contestar para minimi-
zar o evitar el problema de escasez es 3qué se puede ho-
cer?. No cabe duda que la puesta en marcha de medidas
para la gestién de la demanda facilitarian o amortigurian el
problema, pero hay que hacer constar que el consumo de
agua depende de muchos factores, algunos de los mas im-
portantes son: la poblacién, el nimero de viviendas, la tipo-
logia de las mismas y el disefio urbano.

No es necesario abundar en los Gltimos datos del Instity-
to Nacional de Estadistica que indican que la poblacién en
Espafia pasard en los préximos afios de unos 40 a 50 millo-
nes de personas. Respecto al nimero de viviendas nuevas,
nuestro pais estd creciendo en mas de 600.000 al afio, que
teniendo en cuenta que el parque de viviendas es del orden
de 20 millones, supone un crecimiento anual del 3%. En
cuanto a la fipologia de la vivienda significar que, por ejem-
plo, en la Comunidad de Madrid en los Gltimos 12 afios se
ha pasado de 142.000 viviendas unifamiliares a 317.000.
En cuanto al disefio urbano crecen las superficies destinadas
a pargues y zonas verdes tanto pablicas como privadas. S$é-
lo en la Comunidad de Madrid la superficie catalogable co-
mo zona verde en suelo urbano se eleva a 27.800 has.

El R.D. 140/20083 relativo a la calidad de las aguas pa-
ra el consumo humano, impone valores paramétricos nuevos
que en algunos casos supondré el abandono de algunos re-
cursos hidricos que hasta ahora eran utilizados en los abas-
tecimientos urbanos.

Con estos datos de partida hay que asumir que ade-
més de las medidas para la gestién de la demanda, que
son imprescindibles, hay que activar ofras que permitan
poner a disposicién de los demandantes més cantidades
de agua.

El futuro

La solucién a un problema de esta envergadura pasa por
adoptar soluciones complejos que tengan en cuenta multitud
de factores:

® gestién de la demanda

* aumento de la oferta, con recursos alternativos
® control y mejora de la eficiencia de los sistemas
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Gestién de la demanda

Es imprescindible poner en marcha medidas de gestién
de la demanda, que deben incidir en la disminucién del con-
sumo sin reducir la calidad de vida. La reduccion debe bus-
carse tanto en los consumos domésticos como en los indus-
triales y comerciales, sin olvidarse de los comunitarios {pisci-
nas, zonas verdes comunes, efc.) ni de los piblicos (limpie-
zas de viales, riego de parques y zonas verdes, fuentes po-
blicas, efc.)

En un estudio realizado en el Canal de Isabel Il sobre pau-
tas de consumo de los usuarios se ha puesto de manifiesto que
el consumo de agua en un domicilio se reparte del siguiente
modo:

®inodoro . ... 20,9 %
elavadora ... ... 10,4 %
* griferfaengeneral ........... ... 37,2%
educha ... 26,5 %
® lavavajillas . ........ ... ... ... 1,0%
® fugos interiores . . .. ........ e 4,0%

En las viviendas unifamiliares el consumo de agua en rie-
go supone multiplicar varias veces el estrictamente doméstico.

Es necesario dotarse de equipos y elementos de fontaneria
que consuman menos agua y sigan haciendo su funcién con
la misma percepcidn de calidad. Es necesario que los fabri-
cantes de estos electrodomésticos o dispositivos investiguen en
la mejora de sus rendimientos; para ello es imprescindible que
estos fabricantes tengan interés en su fabricacién y reciban el
apoyo institucional a través de campafias de sensibilizacion
civdadana o incentivo econdmico.

En la industria y el comercio se debe avanzar en la opfimi-
zacion de los procesos y en la incorporacién de aguas reutili-
zadas en los circuitos de refrigeracién.
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En los comunitarios y publicos, el disefio de jardines y par-
ques debe realizarse con especies menos consumidoras vy la
utilizacién més amplia de aguas reutilizadas.

En este capitulo sobre la gestién de la demanda es nece-
sario que las empresas suministradoras de agua realicen su
servicio con niveles minimos de fugas. En este momento y a ni-
vel mundial se consideran buenos aquellos que alcanzan ro-
tios cercanos al 10%. Para lograrlo hay que disponer de unas
tuberias resistentes y de vida Util muy amplia, donde las juntas
no sean el punto débil de las conducciones. Las renovaciones
de las redes deben ser de tal magnitud que hagan que la vida
util de las mismas no sea sobrepasada.

Es imprescindible realizar una sectorizacion de la red que
permita un control instanténeo y permanente de la misma, que
limite la presién maxima en cada sector dependiendo de la
calidad de las conducciones, incluso aplicando una regula-
cién de presién en la zona dependiendo del consumo que se
esté produciendo.

Es necesario desarrollar sistemas expertos para la gestion
de redes de distribucién que identifiquen y avisen de sucesos
no esperados con el fin de hacer mas eficiente los trabajos de
mantenimiento y explotacién de los redes. Este campo, des-
pués de tantos afios, estd todavia sin haber dado sus primeros
pasos.

Aumento de oferta

En muy pocos abastecimientos en Espafia se utilizan mo-
delos de explotacién de recursos en los que se integren los
recursos superficiales y subterréneos. Se han concebido es-
tas dos fuentes como recursos inconexos cuando la realidad
es otra muy distinta; por lo general todo acuifero esté conec-
tado a un rio y las extracciones que en él se realizan dismi-
nuyen los caudales circulantes por los cauces a él vinculo-
dos.

Ha llegado el momento de poner en marcha proyectos
que permitan la mejor utilizacidn, que no més intensa, de es-
tos acuiferos; se trata de estudiar y llevar a cabo la recarga
artificial de acuiferos que permita que en periodos de abun-
dancia de aguas superficiales poder recuperarlos de un modo
mds répido a como lo hace la naturaleza durante los periodos
de precipitacién, de tal modo que estas aguas puedan ufilizar-
se en ciclos mas cortos en el futuro.

Desalacién

Es paradbjico que teniendo la peninsula una gran longitud
de costa no haya incorporado las aguas desaladas a sus siste-
mas de abastecimiento, aunque esta paradoja tiene anuncia-
do su fin, si se ultiman todas las desaladoras que en este mo-
mento estén planteadas.
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La utilizacién del agua desalada tiene tres grandes retos:
el energético, la reposicién de membranas y el medioambien-
tal. También es necesario considerar los procesos de corrosién
que acortan la vida Gtil de estas infraestructuras.

Son los dos primeros los que han condicionado su deso-
rrollo en décadas pretéritas ya que la repercusién en los cos-
tes eran inasumibles para los usuarios si disponian de alterna-
tivas. Los problemas medioambientales no se hubiesen valora-
do hace mas de 20 afios.

Desde el punto de vista energético hay que mejorar para
obtener un producto con un rendimiento suficiente en los pro-
cesos de dsmosis inversa, que es el més utilizado hoy en diq;
esfe aspecto ha mejorado enormemente en los Oltimos afios.

Las membranas también representan un coste importante
en el proceso; la investigacion para la mejora de las mismas y
de los procesos de prefratamiento serén bien recibidos. Tam-
bién se ha de avanzar en la utilizacién de materiales y recu-
brimientos anticorrosivos que alarguen la vida Gtil de las insto-
laciones.

El problema clave en la desalacién, al igual que en la ob-
tencién de recursos naturales, es el medioambiental. Es im-
prescindible minimizarlo ya que estos costes cada dia se valo-
ran mds y en algunos casos no se estd dispuesto a incurrir en
ellos.

Reutilizacién

En zonas alejodas de la costa la incorporacién de mas
agua dl sistema pasa por la reutilizacién de aguas residuales
depuradas. De momento su utilizacién es testimonial y se ha
incrementado porque hay determinados consumos, riegos de
campos de golf, que no se permiten si no es con este tipo de
agua.

Es imprescindible innovar en procesos mas eficientes
con el fin de obtener un agua de mayor calidad, que per-
mita ser utilizada en dmbitos mas amplios. El riego sélo tie-
ne demanda en determinados meses del afio, y seria mds
inferesante desde el punto de vista del recurso complemen-
tarla en procesos industriales que demandan durante todo
el afo.

El agua residual depurada, ademés de los costes adicio-
nales de regeneracién, requiere de redes de distribucién pro-
pias, lo que sin duda encarece el sistema no sélo en inversién
sino en explotacién y mantenimiento. Esto puede hacerla in-
viable en zonas urbanas ya consolidadas, pero podria plante-
arse en nuevos desarrollos urbanos.

La ventaja fundamental del agua desalada y de la rege-
nerada es que hay abundancia de ella, su disponibilidad no
depende de ningin fenédmeno meteorolégico. Su ufilizacién
supondré un aumento considerable de la garantia en el
abastecimiento y por lo fanto una disminucién del riesgo de
escasez.
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Control de los sistemas

El control de los sistemas de abastecimiento es un aspecto
importante ya en este momento pero imprescindible en el futu-
ro. La explotacién integrada de todos los recursos disponibles
con criterios de sostenibilidad y aplicando técnicas predictivas
y de evaluacién de riesgos, permitird aumentar la garantia de
los abastecimientos, en especial en épocas de escasez.

El conocimiento en tiempo real de: caudal, presién y cali-
dad en puntos estratégicos de las redes, la gestion de estos
datos por medio de programas expertos, que examinen y avi-
sen de aquellos que estan fuera del rango esperado, que ana-
licen las implicaciones que dichos avisos van a tener en el ser-
vicio a los usuarios e incluso que propongan determinadas ac-
tuaciones, serdn imprescindibles en una gestion eficaz de las
redes de distribucién.

La instalacién de gran cantidad de vélvulas telemandadas
que permita realizar operaciones en la red frente a eventos:
mantenimiento, roturas, calidad efc., y que se lleven a cabo
en el tiempo mds corto posible, serdn dispositivos que vere-
mos en los servicios de abastecimiento mas innovadores.

Todos estos sistemas requieren de fres elementos:

—instrumentacién
—energia
—comunicaciones

La instrumentacién la hay ya variada en el mercado y
por lo tanto se debe innovar en la mejora de la precisién de
estos equipos, la vida til de los mismos y la disminucién del
consumo energético.

En cuanto a la energia necesaria para que la instrumen-
tacion y el telemando funcionen, en zonas urbanas, requiere
casi obligatoriamente de la utilizacién de baterias; este es
un inconveniente muy importante cuando se trata de dispo-
ner de muchos puntos de control; la logfistica necesaria haria
casi inviable este sistema.

Es necesario pensar y trabajar en la transformacion de
la energia cinética del agua en energia eléctrica para ali-
mentar @ los sistemas. Esto que conceptualmente es simple
supone la infroduccién de un elemento adicional en la con-
duccién que distorsiona las medidas que se pretenden obte-
ner.

El disponer del dato en tiempo real hace imprescindible
el uso de las comunicaciones y a pesar de los grandes avan-
ces que estan teniendo lugar en este campo todavia no es-
tén resueltos los problemas de cobertura en los registros, ba-
jo la superficie, donde se ubican estos instrumentos.

Una posible solucién a este problema seria la posible
transmisién de los datos ufilizando el agua como medio pro-
pagador de ondas de sonido, que aunque requieren gran-
des anchos de banda, en este caso es compatible con los
pocos datos que es necesario transmitir. I
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