GARANTIAS DE RECURSOS EN LOS ABASTECIMIENTOS URBANOS

Resumen

ANALISIS Y PERSPECTIVAS

Bernardo L 6pez-Camacho y Camacho

Se analizan las disponibilidades de recursos en los sistemas de abastecimiento frente a situacio-

nes criticas, propugnando el concepto de garantia total en analogia con las exigencias de otros ser-

vicios piiblicos de redes (utilities). Se pasa revista a dicho concepto.

Se recogen las experiencias de las dltimas sequias en varios sistemas de abastecimiento de cara a

la gestion de situaciones criticas.

Se analizan las perspectivas de futuro del sector de abastecimientos en cuanto a disponibilidades

del recurso: gestion de la demanda, nuevas fuentes, mejoras de gestion, y mercados y bancos del

agua.
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ENFOQUE Y OBJETIVOS

Han sido muy numerosas las reuniones técni-
cas celebradas en nuestro pais en los Ultimos afios
sobre las sequias y su repercusion en los abasteci-
mientos urbanos, sus leccionesy experiencias. A
modo de gjemplo, en una de ellas, la celebrada en
Vaencia en diciembre de 1997 (32 Conferencia In-
ternacional sobre Gestion de Sequias, |berdrola),
en un momento de fuertes precipitaciones de agua
y nieve en la peninsula que cortaron las principales
carreteras de las provincias de Cuenca, Toledo y
Albacete, aidlando alos ocupantes de los vehicul os,
los participantes compartieron una conclusion -no
escrita- que podria resumirse del siguiente modo:
“Hoy puede ser el primer dia de la siguiente se-
quia’. Con ello se queriaponer de manifiesto lane-
cesidad general de mejorar nuestros sistemas de
abastecimiento cuya fragilidad se habia evidencia-

do en los periodos de sequiade la primeramitad de
los afios noventa, asi como hacer unallamadaal de-
nominado “principio de accién preventiva’, en la
conviccion de que la prevencion es una virtud que
caracteriza alos paises desarrollados.

Conviccidn que sereforzabacon laconsidera
cién de que las concentraciones urbanas se confi-
guran como |os centros principaes de la economia
y los servicios, que pueden soportar |0s costes rea-
les de las infraestructuras de abastecimiento y su
explotacion, su pequefia participacion en € uso to-
tal de los recursos hidraulicos (14% de los usos
consuntivos) y su contribucion como servicio bési-
co a bienestar, higieney cdidad devidadelosciu-
dadanos. Todo ello contrastaba con las limitaciones
y molestias que habian tenido que soportar diez mi-
[lones de espariol es en |os afios pasados.
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Un indicador que puede resumir €l estado de
la disponibilidad de recursos en los abastecimien-
tos de cara alas situaciones criticas -sequias- esla
garantiade los mismos. A dicho concepto dedicare-
mos la primera parte de nuestra exposicion. Ante
todo conviene adelantar que el Libro Blanco del
Agua, reciente 'y Ultimo documento importante so-
bre la materia, divulgado por e Ministerio de Me-
dio Ambiente en diciembre de 1998, propugnapara
los abastecimientos la “garantia total” o, dicho en
sus propias palabras. “tan proxima al 100% como
sea técnicamente razonabley factible” .

No estara de mas pasar una revista -aunque
sea de forma breve y parcia- a agunas de las ac-
tuaciones |levadas a cabo en sistemas de abasteci-
miento en las Ultimas sequias padecidas. A €llo de-
dicaremos la segunda parte del trabgjo.

Por fin, concluiremos con algunas perspecti-
vas del futuro del sector en cuanto alas disponibili-
dades del recurso, basadas tanto en las experiencias
habidas como en |os nuevos paradigmas que estan
comenzando a emerger sobre la gestion del agua.

LA GARANTIA EN LOS SISTEMAS DE
ABASTECIMIENTO

LOS DIVERSOS CONCEPTOS DE GARANTIA

Al emprender el examen de las garantias de
un sistema de abastecimiento, podemos considerar
con Goulter (1998) que dentro de los sistemas de
distribucion de agua se pueden distinguir tres gran-
des subsistemas:

- el sistema de suministro o captacion.
- e dstema de transporte
- el sistemade distribucion o red.

Las plantas de tratamiento se pueden incluir
en el segundo o tercero delos subsistemas, segiin el
caso.

Laevaluacion de riesgo y de la fiabilidad en
un sistema de abastecimiento tiene, en consecuen-
Cia, que tener en cuenta las caracteristicas de cada
uno de estos tres subsistemas.

La naturaleza estocastica de los procesos de
suministro de agua en los puntos de captacion dan
lugar a los conceptos de riesgo-garantia asociados
al primer subsistema. Las sequias, como sucesos
extremos pero frecuentes, estan asociadas funda-
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mental mente aeste subsistema. Marco (1993) sefia
laque e concepto deriesgo y su medida es € mas
usado internacionalmente. Garantia es un concepto
netamente espafiol, propuesto por Becerril en 1945.
Como veremos después, e concepto de garantia se
ha degradado por la diversidad de interpretaciones
y exceso de normativa administrativa. La garantia
sesueledefinir como laprobabilidad del sistemade
hallarse en estado satisfactorio (con lo cua queda
por definir que se considera por tal estado). El ries-
go se define justamente en el sentido opuesto: la
probabilidad del sistema de hallarse en fallo. Ade-
més, en & subsistema de suministro o captacion se
utilizan otro par de medidas: laresiliencia, probabi-
lidad media del tiempo de recuperacion del siste-
ma, es decir, lainversa del valor esperado del tiem-
po de permanencia en  fallo; y la vulnerabilidad,
valor esperado de las pérdidas -en sentido amplio-
asociados con un fallo. En €l apartado siguientetra-
taremos més extensamente este tema, que es € ob-
jeto principal del presente epigrafe.

El riesgo o lafiabilidad de un sistema de
transporte esta asociado al fallo mecéanico de los
componentes del sistemay a deterioro por obso-
lescencia. Estd menos tratado en laliteratura técni-
ca. Esfécil imaginar que esta claramente relaciona-
do con la posibilidad de disponer de conducciones
aternativas de capacidad bastante (incluyendo, en
Su caso, las capacidades correspondientes de las
plantas de tratamiento) y con la existencia de fuen-
tesalternativas de suministro a final delas grandes
conducciones. Ayanz (1996), en su trabajo presen-
tado alas XVII Jornadas Técnicas de laAEAS de
Murcia, ofrece un g emplo interesante de estos con-
ceptos. Asi indica que aunque “ Alicante se abaste-
ce sustancial mente con recursos superficiales (pro-
cedente del Taibilla), bajo condiciones de carencia
temporal de éstos, o disponibilidad en un momento
dado por su calidad quimica, l0s recursos subte-
rraneos juegan un papel vital, siendo e comple-
mento ideal de las aguas superficiales al proceder
de un origen absolutamente independiente y dispo-
ner de calidad més estable. Asi, esta fuente de re-
cursos alternativos a |os proporcionados por €l
Taibilla, permite satisfacer plenamente la demanda
urbana en los periodos de interrupcion del servicio
mancomunado por averias que impiden su normal
funcionamiento. Estas anomalias tienen especial
importancia por e hecho deser Alicante el extremo
donde concluyen los canales del Taibilla, por o
que € restablecimiento y normalizacion del servi-
cioimplica mayor dificultad y tiempo” . Parano de-
jar e tema de Alicante inconcluso, continuaremos
con la exposicion de Ayanz, que se refiere a otro
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problema que también tiene que ver con garantias,
aunque de mas dificil clasificacion. Continuaexpo-
niendo: “ El agua procedente del trasvase Tajo-Se-
gura se almacena, entre otros, en € embal se de Ca-
marillas, cuya cuenca de recepcion se caracteriza
geol gicamente por los afloramientos de materia-
les sulfatados célcico-magnésicos del Keuper. En
los periodos de lluvias copiosas, las aportaciones
gue recibe e embalse por escorrentia superficial
de su cuenca, contienen, por disolucion de estos
materiales, elevadas concentraciones de los iones
mencionados, y por afiadidura, los recursos del
Taibilla procedentes del trasvase que recepciona
Alicante. La calidad de estas aguas sulfatadas
magnésicas que periodicamente se reciben, es me-
jorada sustancialmente al mezclarla en los depdsi-
tos reguladores y la red de distribucion, con canti-
dades importantes de agua subterrénea proceden-
te de los acuiferos menos mineralizados, funda-
mentalmente & de La Solana” .

Por fin, nosreferiremos al tercero de los gran-
des subsistemas: el de distribucion o red. Goulter
(1995) sostiene que no existe todavia una medida
viable para evaluar |afiabilidad de unared de dis-
tribucidn, ni tampoco se ha llegado a un acuerdo o
entendimiento en lo que constituye un grado acep-
table de fiabilidad. Los aspectos tipicos del riesgo
asociados a una red de distribucién de agua se de-
ben a variaciones ciclicas e incrementos globales
en lademandaque debe ser capaz de soportar € sis-
temay afallos en los componentes de lared (y
planta de tratamiento, s es el caso). Respecto aes-
te subsistema, los conceptos de riesgo v fiabilidad
han tenido un amplio desarrollo tedrico; un resu-
men de la misma puede verse, por giemplo, en Ca
breray Garcia Serra (1998). El riesgo difiere de la
fiabilidad en que es unadeclaracion de probabilida-
des de ocurrencia de eventos y los impactos de di-
chos eventos, mientras que la fiabilidad describe
como €l sistemaresponde o reaccionaaestos even-
tos. Cullinane et a. (1992) definen lafiabilidad co-
mo la capacidad de un sistema de distribucion para
satisfacer demandas en términos de caudales a su-
ministrar y rango de presiones en gque se suminis-
tran esos caudales. Sin embargo, también se hace
necesario incluir en lafiabilidad e tiempo, esto es,
laduracion en que lared no es capaz de satisfacer
las demandas.

Como ejemplo de determinacion de niveles
aceptablesyy tipo de fiabilidad en redes de distribu-
cion podemos recoger algunos casos citados por
Goulter (1995) referidos a periodos de sequias: a)
el caudal de demanda se suministra a un nivel de

ANALISIS Y PERSPECTIVAS

presion aceptable e 95% del tiempo, mientras que
en el 5% restante del tiempo se suministraapresion
inferior; b) el 95% del volumen requerido por lade-
manda se satisface a presiones minimas el 100%
dd tiempo; ¢) & 100% de la demanda de cauda y
presion se satisface € 100% del tiempo en e 95%
delos puntos de consumo, y no existe suministro en
el 5% restante.

Como veremos después, se produce confu-
S6n entre estos valores de garantias aplicadas are-
desy los criterios de garantias aplicables alos re-
cursos disponibles en |os puntos de captacion.

Conviene indicar, no obstante, que las medi-
das de lafiabilidad de | as redes de distribucion han
tenido un amplio desarrollo con los*indicadores de
gestion” (1G) 6 “performance indicators’, lo que
exige disponer parasu implementacion de Sistemas
de Informacién Geogréficay model os mateméticos
de andlisis de las redes (Cubillo, 1997).

En lo que sigue nos limitaremos a criterios de
garantiaen e suministro y captacion, sin entrar en
los subsistemas de transporte y distribucién.

CRITERIOS DE GARANTIA DE RECURSOS

A continuacion iremos tratando las siguientes
cuestiones:

- lagarantia deseable de un sistema de abaste-
cimiento.

- los diversos criterios de garantia

- las posibles acciones para mejorar las garan-
tias de suministro.

Ante todo conviene no perder de vistaque la
garantiaen si sblo esunamedidainstrumenta dela
capacidad de respuesta del sistema, sobretodo ante
situaciones extremas (sequias). No entraremos en
la cuestion conceptual de la bondad de la garantia
como reflgo de la situacion de un sistema de abas-
tecimiento, aunque conviene sefidlar que no setra-
ta, ni mucho menos, de una cuestion irrelevante.

La garantia deseable de un sistema de abaste-
cimiento viene claramente explicitada en € Libro
Blanco del Aguaddl Ministerio de Medio Ambien-
te (1998). Por tratarse del ultimo documento oficial
sobre los problemas de agua en Espaiia, descritos
extensay profundamente, nos ha parecido oportu-
no reproducir aqui literalmente parte del apartado
3.3.3.5, Problemas existentes y previsibles, dentro
del capitulo de abastecimientos urbanos.

INGENIERIA DEL AGUA - VOL. 8 - N° 2 Junio 2001

159



160

Bernardo Lopez-Camacho y Camacho

“ Los problemas més evidentes delos sistemas
de abastecimiento de poblaciones en Espaiia sere-
fieren a sufiabilidad y a su vulnerabilidad. La fia-
bilidad, entendida como garantia de suministro,
deberia hallarse proxima al 100%, lo que repre-
sentaria una seguridad absoluta en el abasteci-
miento. Sin embargo, las sequias de los ultimos
anos han puesto de manifiesto que en importantes
zonas de Esparia | os sistemas de abasteci miento no
son suficientemente fiables, presentdndose, con re-
lativa frecuencia, fallos en e suministro de agua
potable.

La vulnerabilidad de estos sistemas, con fa-
llos de importante magnitud afectando a extensas
zonas del territorio, también ha quedado eviden-
ciada. Una buena parte de la poblacion espafiola,
estimada en unos diez millones de personas, sufrié
restricciones en e suministro de agua durante la
sequia de los afios noventa. Poblaciones como
Granada, Jaén, Sevilla, Malaga y Toledo, y las zo-
nas de la Bahia de Cadiz y la Costa del Sol pade-
cieron severas limitaciones de suministro, con res-
tricciones hasta del 30% en algunos casos y corte
diarios de agua hasta de 9 a 10 horas de duracion.

Ademéas de estos problemas de insuficiencia
de recursos, derivados de la irregularidad de su
presentaci6n, también se manifiestan problemas de
abastecimiento en zonas con abundantes recursos
pero escasa capacidad de regulacion, como sucede
en la Cornisa Cantabrica, donde algunas pobla-
ciones padecen restricciones en el suministro du-
rante los meses de verano.

A ello deben afadirse los problemas en la ex-
plotacion de acuiferos que afectan a algunos nicle-
0s urbanos que se abastecen de aguas subterraneas
en determinadas zonas del litoral mas turistico de
Esparia, con frecuencia debidos a una deficiente
gestion o a la inadecuacion de las captaciones.

Por tanto, y desde & punto de vista del balan-
ce entre los recursos y las demandas urbanas, atin
persisten en Esparia graves carencias que se mani-
fiestan con especial severidad en aquellos periodos
de escasez en que losrecur sos se mantienen por de-
bajo de su valor medio durante varios afios. La ne-
cesidad de elevar € nivel de la garantia de sumi-
nistro, aproximandolo al 100% tanto como sea
técnicamente razonable y factible, requiere la
adopcion de medidas que reequilibren el balance,
actuando para disminuir los actuales nivelesde de-
manda mediante acciones orientadas al ahorroy
conservacion de agua o para incrementar |os re-
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cursos donde dichas actuaciones se revelen insufi-
cientes.

Esta ya de por si problematica situacion de
partida se vera agravada en los proximos afios, a
juzgar por las previsiones efectuadas en los Planes
Hidrol6gicos de cuenca. Estas previsiones elevan
la demanda de abastecimiento a unos 5.300 hm?/
afno en e primer horizonte de los Planes (10 afios)
y @ 6.300 hm?/afio en e segundo (20 afios) (...) La
evolucion prevista en las demandas representa res-
pecto a la situacion actual (4.667 hm®/afio seguin
los Planes de cuenca) unos incrementos globales
del 15%y del 36% para cada uno delos horizontes
considerados. Estos incrementos, que en términos
absolutos podrian no ser demasiado importantes
en comparacion con otras demandas, presentan el
problema de su exigencia de calidad y su gran con-
centracion geogréafica, lo que puede dificultar la
obtencién de nuevos recursos, que se hallan cada
vez mas distantes y comprometidos” .

El texto reproducido muestra por una parte la
geografia nacional de los abastecimientos afecta-
dos por la Ultima sequia. Sobre ello volveremos
més adelante. Por otra parte recoge un concepto de
garantia que “estaba en € ambiente”. En efecto, se
ha propugnado por diversos autores que la garantia
en |os abastecimientos de agua deberia ser “garan-
tia total”, en analogia con las exigencias de otros
servicios publicos de redes (utilities) , maxime tra-
tandose de un bien de bajo precio pero a que los
ciudadanos le otorgan gran valor (vease por gem-
plo, Expansion de 5 de marzo de 1999 donde se ex-
pone que“ e servicio de suministro de electricidad
estamegjor valorado por |os usuarios espafioles que
el telefénicoy el de suministro de agua. Este Ultimo
apenas recibe un aprobado en la evaluacion de sa-
tisfaccion realizada por la consultora DBK™).

Pero ahora volvemos a tema de las garantias
de suministro. Aungue como antes se dijo, Becerril
(1945) introdujo € concepto de garantia, y puede
afirmarse que desde esa fecha ha estado més o me-
nosimplicito en los estudios de planificacion hidro-
| 6gicaque se han elaborado, se encuentran pocasre-
ferencias explicitas a su uso y valores aceptados.
Ninguna referencia puede verse en @ grueso tomo
de la Comision de Recursos Hidraulicos del 1 Plan
de Desarrollo Econdmicoy Socia delaPresidencia
del Gobierno (1967). En la publicacion del Centro
de Estudios Hidrogréficos (1980) solamente de pa
sada habla de una garantia del 96%, usual en aque-
llas décadas en los estudios del Centro de Estudios
Hidrogréficos. Ello veniaadecir que se aceptabaun
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afo defallo cada 25 en promedio, pero sin conside-
rar la magnitud y duracion del fallo. Tampoco se
contemplaba |a posibilidad de que dichos afios pu-
dieran ser consecutivos, 1o que a efectos de abaste-
cimientos urbanos tiene, obviamente, importancia.

El Reglamento de la Administracion Publica
del Aguay de la Planificacion Hidrologica (R.D.
927/1988, de 29 dejulio), en su articulo 74.2. esta
blece:

“ Se entendera por demanda la necesidad de
agua para uno o varios usos. Para definir una de-
manda seran precisos |os siguientes datos:

a) El volumen anual y la distribucion tempo-
ral delos suministros necesarios, asi como las con-
diciones de calidad exigibles.

b) El nivel de garantia de los suministros pa-
ra los diferentes usos.

¢) El consumo bruto, es decir, la porcion del
suministro que no retorna al sistema hidraulico.

d) El volumen anual y la distribucion tempo-
ral del retorno y prevision de la calidad previa a
cualquier tratamiento” .

En desarrollo del citado Reglamento, la Or-
den del Ministerio de Obras Publicasy Transportes
de 24 de septiembre de 1992, establece en su arti-
culo 11:

“ Demanda urbana. Garantias. Se considera-
ra satisfecha la demanda urbana cuando:

a) El déficit en un afio no sea superior a 5-10
por 100 de la correspondiente demanda.

b) En dos afios consecutivos la suma de défi-
cit no sera superior a 10-16 por 100 de la deman-
da anual.

¢) En diez afios consecutivos, la suma de défi-
cit no sera superior a 16-30 por 100 de la deman-
da anual.

En el Plan Hidrol6gico de cuenca se especifi-
cara € criterio adoptado entre los porcentajes que
se indican, justificando su adopcién en indices de-
mogr&ficos, sociales y econdmicos y en las condi-
ciones hidrol6gicas de la region de procedencia de
losrecursos’ .

Conviene presentar unos comentarios sobre la
citada Orden Ministerial. En primer lugar, incluye
no soélo los fallos sino que limita su duracién y
magnitud, contemplando asimismo, la posibilidad
de presencia de afios deficitarios consecutivos y es-
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tableciendo mérgenes. En segundo lugar, no cono-
cemos que se hayan efectuado estudios parajustifi-
car la obtencién de unos u otros valores entre los
mérgenes establecidos. En tercer lugar, no se han
aplicado dichos criterios en latotalidad de los Pla-
nes Hidrol 6gicos de cuenca. En cuarto lugar, en los
Planes de cuenca en los que se han aplicado estos
criterios de garantia, los resultados obtenidos han
sido de disminucion de recursos garantizados res-
pecto a estimaciones anteriores con otros criterios
més tradicionales. Si a ello se une lainclusion en
las series de aportaciones de | os valores correspon-
dientes @ dltimo ciclo seco (1990-1995) los resul-
tados pueden calificarse de demoledores respecto a
las cifras de los recursos garantizados en diversas
cuencas.

A modo de gjemplo de la confusion existente
en este campo, puede citarse € criterio adoptado en
laNorma del Plan Hidrolégico del Tgjo (aprobado
por e Real Decreto 1664/1998, de 24 de julio) es-
tablecido en € articulo 12:

“ Paralaaplicacion ddl criterio degarantiaa
las demandas de abastecimiento, se considerara
un fraccionamiento en dos tramos, correspon-
diendo al primer tramo e 95% de la demanda total
y e 5% restante al segundo tramo.Se considera sa-
tisfecha la demanda urbana, a los efectos de plani-
ficacion, cuando:

a) El primer tramo no presenta ningun fallo.

b) El segundo tramo presenta como méximo
los siguientes fallos:

- 100% en un afio (equivale al 5% de la de-
manda total).

- 200% en dos afios (equivale al 10% dela de-
manda total).

- 350% en diez afios (equivale al 17,5% dela
demanda total)”

Por su parte, e Manual de Gestidn de Sequias
del Cana de Isabel 1l de 1996 (que se considera e
més completo desarrollado en nuestro pais) expone
respecto a tema que “se ha fijado como nivel de
garantia objetivo, que no seanecesario incidir enla
disminucion de consumos mas de un 4% de los
afios'y que esta disminucion sea de una cuantiain-
ferior a 9% de lademandatotal anual”.

Por su parte, e Consorcio de Aguas de Bil-
bao, como fruto de la experiencia de la sequia pa
decidaenlosafios 1989-1991, (Silveiro, 1998) pro-
pugna“ el nivel de calidad del servicio mas que e
nivel de garantia. ...Debe congtituir fallo del servi-
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cio, no cas e vaciado de los embalses, sino € he-
cho delimitar e consumo de agua. El Consorcio se
ha impuesto e siguiente nivel de garantia: No se
admitirén limitaciones del servicio mas del 5% de
los afios y ademas estas limitaciones en ninglin ca-
so superaran el 10% de reduccion de todos|os con-
sumos asignados a los embalses” .

Como se ve se produce una dispersion de cri-
terios que merecen alguin comentario. El fracciona-
miento que se hace en las Normas del Plan Hidro-
l6gico del Tajo no parece necesario y podria recor-
dar los criterios de garantia establecidos para el
subsistema de lared, que no parecen tener que ver
con €l subsistema de captacion. El criterio del Ma-
nual de Sequias del Cand delsabel |1y € del Con-
sorcio de Aguas de Bilbao recuerdan, por una par-
te, e clasico concepto del 96% usual en lostrabajos
del Centro de Estudios Hidrogréaficos en décadas
pasadas; por otra parte, establecen disminuciones
en cuantias del 9-10%, que es lo que se considera
posible disminuir lademanda con unagestion de la
misma; concepto que es una estrategia adecuada
para gestionar una actuacion de sequia, entremez-
clando los conceptos de garantiaen los subsistemas
de captacion y de red de abastecimiento o consumo
final, pero que no consideran la posibilidad de pre-
sencia consecutiva de varios afios Secos.

INCERTIDUMBRES DEL CAMBIO CLIMATICO

A todo lo anterior habria que afiadir los esce-
narios futuros que se pueden presentar S se acepta
la hipbtesis de un eventual cambio climético. Se-
gun € informe del “Grupo Intergubernamental de
Expertos sobreel Cambio Climético” (IPCC, 1995)
paralas areas en las que se encuentra situado nues-
tro pais, se prevé un aumento de las temperaturas
de unos 2° C para€ afio 2050, con descensos de un
10% en la precipitacion y un 30% en la humedad
del suelo. Esta hipdtesis daria lugar en zonas se-
midridas a unareduccion del 40 a 70% de la esco-
rrentia anual (Informe sobre la evaluacion de im-
pactos, OMM-PNUMA, Tomo I, p. 19). Se reco-
gen mas detalles en L opez-Camacho (1996).

El Libro Blanco del Agua en Espaia (1998,
pp. 255-263) plantea dos hipotéticos escenarios: 1)
aumento de 1° C en latemperatura mediaanual pa-
rael 2030; 2) ademés, disminucién deun 5% en la
precipitacion media anual. AGn con escenarios tan
moderados, |lega a la conclusiéon (mediante mode-
lizacién) que la aportacion total en e conjunto de
Espafia disminuiria como media entre el 5% (pri-
mer escenario) y € 14% (el segundo). En este se-
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gundo escenario, se producirian disminuciones de
las aportaciones del 20% en |as siguientes cuencas:
Guadiana, Guadalquivir, Segura, Jicar y las Idlas
Canarias.

Algunos abastecimientos (p.gj. é&rea de Mas-
sachusetts, con 2,5 millones de habitantes) han ana-
lizado larobustez de sus sistemas respecto a este ti-
po de escenarios; no conocemos que se hayan efec-
tuado andlisis de este tipo en nuestro pais.

RESUMEN

Las situaciones de sequiaaparecidasen los Ul-
timos afios han obligado a reflexionar sobre los
conceptos y criterios de garantia. Por una parte se
ha comprobado que la percepcidn anterior a estas
situaciones sobre |os recursos disponibles en diver-
SOs sistemas eran optimistas en exceso. Por otro la-
do se haextremado € rigor en lasexigencias de ga-
rantia una vez superados dichos periodos.

Las actuaciones |levadas a cabo en esas Situa
ciones (que se veran en € siguiente apartado) han
actuado en gran medida sobre lademanday lame-
joradel rendimiento de redes. Con ello se han obte-
nido reducciones sustanciales. Asi por giemplo, la
Mancomunidad de los Canales del Taibilla paso de
unos consumos de 191,3 hm?® en 1991 a 167,5 en
1995 (Carrillo y Sanchez, 1996), Emasesa de 166,8
hm? en 1992 a 129, 3 en 1995 (Emasesa, 1997 b).
En este tltimoinforme, amodo dereflexién unavez
pasada la sequia se expresa: “ Una de las razones
fundamentales que inspiran los planteamientos de
losrecursosy consumos esla toma de conciencia de
la vulnerabilidad del sistema, entendida como la
menor capacidad de ahorro actual (comparada con
ladel afio 1991) ya que, al haber bajado desde en-
tonces los consumos del orden de un 21%, € nivel
de ahorro potencial es ahora mucho menos flexible
e implicaria sacrificios menos soportables’ .

Por consiguiente, pueden contemplarse tres
factores:

- Ladisminucion de recursos disponibles ga-
rantizados, impuesta por € Ultimo ciclo de afios se-
cos (se afirma en diversos casos como Bilbao, Ma-
drid, Sevilla, etc. que laUltimasequiahasido lape-
or del siglo).

- El “gjuste” de demandas|levado a caboy la
mejora de |os sistemas de abastecimientos, lo que
ha reducido €l margen parala disminucion razona
ble de consumos en € siguiente episodio de sequia



GARANTIAS DE RECURSOS EN LOS ABASTECIMIENTOS URBANOS

- Lasamenazas dél hipotético cambio climéti-
co, frente a que se comienzan a plantear “estrate-
giasderespuesta’ basadas en acciones preventivas,
yaque existe ladudarazonable de que los datos es-
tadisticos de las series de aportaciones del pasado
se reproduzcan en € futuro.

Todo ello conduce a la necesidad de aceptar
criterios de garantias rigurosos y elevados en los
abastecimientos, en linea con lo que propugna el
Libro Blanco del Agua*“ tan préximosa 100% co-
mo sea técnicamente razonable y posible”. En este
sentido seria igualmente necesario, revisar a aza
los criterios de garantia para asignacion y reserva
de recursos que aparecen en los documentos de la
planificacién hidroldgica

EXPERIENCIAS DE LAS ULTIMAS SEQUIAS

Las experiencias habidas en los Ultimos afios
en gran nimero de abastecimientos espafioles que
han tenido que afrontar situaciones de sequia, se
encuentran bien documentadasy han sido presenta-
das en reuniones técnicas nacionales e internacio-
nales. No obstante, pensamos que no esta de mas
hacer unabreve recension de algunas de las mismas
con objeto de intentar extraer algunas conclusiones
de tipo genera. Nos referiremos, como gemplos
ilustrativos, a las padecidas en Barcelona, Bilbao-
Vitoria, Granada, Madrid, Marbellay Sevilla.

Barcelona y su entorno metropolitano

Seguin e Informe del Centre D’Estudisi In-
vestigacio de L"Aiglia (1991) € ultimo periodo de
situacion de crisis en € abastecimiento de Barcelo-
nay su entorno metropolitano puede fecharse entre
noviembre de 1989y mayo de 1990. El volumen de
agua derivada para €l abastecimiento en 1989 fue
de 295,3 hm?.

El arranque de la crisis fue motivada por la
presencia de dos afios consecutivos (1988 y 1989)
con precipitaciones inferiores alamedia de los re-
gistros histéricos de los 50 afios anteriores. En las
dos cuencas principales en las que se sitlian los em-
bal ses de abastecimiento (sistemas LIobregat y Ter)
las precipitaciones en esos dos afios fueron del or-
den del 82% enlaprimeray del 77% en lasegunda.

En noviembre de 1989, en € conjunto de los
cuatro embalses del abastecimiento, con una capa-
cidad total de 540 hm?, el volumen almacenado ha-
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biadescendido a111 hm? (20,5%) . Durante todo €l
ano anterior y los primeros meses de 1989 €l volu-
men almacenado habia ido descendiendo constan-
temente. No obstante, a partir del mes de noviem-
bre la situacion hidréulica sufre una cierta estabili-
zaciOn como consecuencia de precipitaciones de
cierta intensidad. El punto critico se alcanz6 en
abril de 1990, con 80 hm? almacenados (14,8%).

Durante los primeros dias de mayo de 1990 €
plan de restricciones el aborado por |a Sociedad Ge-
nera de Aguas estaba listo para entrar en accion, en
esperatan sdlo delaautorizacion de las autoridades.
Sin embargo € 22 de mayo comenz6 unasemanade
intensas precipitaciones que permiti6 calificar el
mes de mayo “como & mes més Iluvioso de los Ul-
timos afios précticamente en toda Catal ufia’, permi-
tiendo la progresiva recuperacion de los embal ses.

Con anterioridad al comienzo delacrisis pro-
piamente dicha, laadministracion hidréulica, la So-
ciedad suministradoray otras entidades publicas y
privadas habian tomado una serie de medidas técni-
cas desde 7 meses antes, que consistian fundamen-
talmente en:

- gprovechamiento integral del agua superfi-
cid del rio Llobregat y de los caudal es subterrane-
0s de su cuenca.

- reduccién progresivadel caudal ecolégicoy
para usos de regadio aguas abajo de los embalses
del Ter, pasando de 3 m¥saun minimo de 1 m*/s.

- ingtar alalimitacion a maximo de las deri-
vaciones pararegadiosy control de los aprovecha-
mientos hidroeléctricos en lacuencadel Llobregat.

- control delosvertidos urbanos eindustriaes
a las dos cuencas aguas arriba de |os aprovecha-
mientos.

- control intensivo de la calidad del agua en
los embalses de los sistemas Ter y Llobregat.

A partir de noviembre, iniciada la crisis, las
autoridades y la Sociedad suministradora no deja-
ron de reforzar los criterios de optimizacion de los
recursos e inician el planteamiento de una serie de
accionestanto parasensibilizar alaopinion publica
sobre el problema como para preparar un plan de
restricciones.

Entre las principal es acciones emprendidas
pueden sefidarse:
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- dlertar alos usuarios especiales (clinicas,
hospitales, centros asistenciales, etc) de laimpor-
tanciade adecuar susinstalacionesinteriores con €
fin de disponer de reservasy prevenir descensos de
presion de lared de abastecimiento.

- restriccion précticamentetotal deriego urba
no, limitacion al maximo del riego de jardinesy
funcionamiento de las fuentes ornamentales en cir-
cuito cerrado.

- establecer prioridades para el uso de los re-
cursos superficiales regulando aprovechamientos
hidroel éctricos, agricolas e industriaes.

- preparar un plan paralimitar |os usos comer-
cides e industriales de tipo complementario o do-
méstico de tipo suntuario.

- control devertidos urbanos eindustriales por
los servicios de abastecimiento aguas arriba de los
ultimos puntos de derivacion, reforzando |los dispo-
sitivos de las plantas de depuracién del drea.

- megiora del tratamiento del agua ante e au-
mento registrado de compuestos nitrogenados.

- puesta en marcha de un dispositivo de oxi-
genacion del agua en la presa de Pasteral, toma fi-
nal del sistemaTer.

Asimismo se estudio un plan de restricciones.
En sintesis la problemética presentada derivaba de
laexistencia de unared compleja, con suministrosa
mésde 19 niveles de cota, desde|os barrios situados
anivel del mar hastala cota 540 del depdsito dela
montafia de Tibidabo. Laimplantacion del plan exi-
giaactuar sobre 70 depésitos de servicio, 17 esta-
ciones de bombeo, 19 vévulas de regulacion princi-
palesy 200 vavulas de redes secundarias, estas Ul-
timas situadas en vias publicas, agunasbgjo las cal-
zadas. Muy importante era la consideracion de las
10.000 bocas de incendio e hidrantes existentes, a
efectos de seguridad. El disefio del plan intentaba
conseguir una presion reducida que permitiera un
minimo abastecimiento alos usuariosy poder aten-
der a usos de emergencia (bomberos y usuarios es-
peciales con dispositivos de elevacion). El plantam-
bién fue disefiado para que el periodo méximo de
restricciones a los usuarios no sobrepasase las 24
horas. Como se ha expuesto anteriormente, dicho
plan no Ilegd aentrar en funcionamiento.

Junto a estas medidas técnicas cabe resdtar la
intensa campafia de concienciacion ciudadana lle-
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vada a cabo en los medios de comunicacién social
(TV, radio, prensa, carteles, pegatinas, tc).

L os resultados de ahorro obtenido fueron los
siguientes:

- A partir de las medidas del agua suministra-
daalared, e descenso de consumo entrelos meses
de noviembre de 1989 a junio de 1990 fue de un
5%. No obstante, teniendo en cuenta que € creci-
miento medio anua gue venia teniendo lugar los
anos anteriores era del 2,6%, se puede establecer
que €l ahorro conseguido voluntariamente se sitlia
en la horquilla 5-8%.

- Por usos, se evalud un descenso en los con-
sumos publicos del 18% y en losindustriales y co-
merciaesdel 7%. En consumos domésticos se pro-
dujo un ahorro del 4%, frente a un aumento en €
periodo anterior del 2%.

- Dél total de los 295,3 hm?* consumidos en
1989, e 54% provino del sistema Ter, e 36% del
Llobregat y e 10% de agua subterraneas. El desti-
no del agua fue: 59% usos domésticos; 31% usos
comerciales-industriales y € 10% ayuntamiento y
otros.

Entre las soluciones de emergencia que se
consideran cabe sefidar:

- captacion de aguas subterraneas; fue dese-
chada por la exiguidad de los caudales esperados
(0,2a0,5m¥s), ladeficiente calidad del aguay, en
algunos casos, |os conflictos deintereses que podri-
an aparece.

- desalacion de agua de mar, ados afios de ho-
rizonte'y con costes estimados de 300 pta/m?.

- transporte de agua en barco, desde la zona
del Cana de Provenza (2 m¥s) olaBahiade Cadiz
(0,5 m?¥s), con costes de 500 y 300 pta/m®  respec-
tivamente.

Area Metropolitana de Bilbao y Vitoria

Entre los meses de octubre de 1989 y febrero
de 1991, Bilbao, su Area Metropolitanay laciudad
de Vitoriasufrieron importantes, progresivasy mo-
lestas restricciones de agua que afectaron a una po-
blacion de 1.200.000 habitantes (55% de la pobla
cion del Pais Vasco) y a su importante sector pro-
ductivo industrial. El 9 de abril de 1990 se alcanz6
el minimo de reservas, contabilizandose Uinicamen-
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te unos volumenes almacenados en |os embal ses
para 20 dias de suministro suponiendo que se con-
siguieran ahorros en € consumo de mas del 30%
(Eizaguirrey Silveiro, 1991; Silveiro 1998).

Segun Larrinoa (comunicacion personal,
1999) en octubre de 1989 la Asamblea Genera del
Consorcio y Amvisa acordaron establecer restric-
cionesalos municipioseindustriasantelagrave si-
tuaci On existente; restricciones que se endurecieron
en enero de 1990 con objeto de obtener un ahorro
del 35%, paralo cual era preciso establecer doce
horas de corte.

El consumo de agua del conjunto Bilbao-Vi-
toria antes de la sequia se situaba en 170-180 hm?
/afo. Los principales embal ses suministradores
(Urrinaga, Ulibarri y Ordunte) alcanzan una capa-
cidad maximade 214 hm3. L os embal sestienen uso
multiple: ademés del abastecimiento disponen de
aprovechamiento hidroeléctrico y servidumbre de
caudales (30 hm?*/afio).

Durante la sequia, las medidas que progresi-
vamente se fueron adoptando fueron, en sintesis,
las siguientes:

- Reduccién de las servidumbres de los em-
balses del Zadorra.

- Inicio de unacampafia publicitariallamando
a ahorro voluntario.

- Supresion de riegos y consumos no funda-
mentales.

- Intensificacion de la busqueday reparacion
defuges.

- Formacién de una Comision de seguimiento
delasequia.

- Penalizar los consumos superiores alas me-
dias que se establecieron.

- Crear una Comision Interingtitucional de la
Sequia con representacién del Gobierno Vasco, Di-
putaciones Forales, Asociaciones de Municipios,
Consorcio de Aguas, Amvisay Mancomunidad del
Afarbe.

En la Ultima fase de la crisis, adicionamente
se adoptd:

- Limitacion del aguaala Gran Industria.
- Prolongar de forma progresivalasrestriccio-
nes.

Unade |as actuaciones mésimportantesfuela
gjecucion con caracter de urgencia de una serie de
captaciones y tomas de la red superficia (cuencas
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del Nortey del Ebro), amparadas por el Real De-
creto 296/1990, de 2 de marzo, de acuerdo con lo
establecido en e articulo 56 de la Ley de Aguas,
con la colaboracion de las Confederaciones Hidro-
gréficasdel Nortey del Ebro.

Se llevo a cabo una inversion total de 7.000
Mpta en un plazo muy breve, instalandose bombe-
osy conducciones con una capacidad de transporte
deunos 10 m¥s, graciasalo cua las obrasde emer-
genciaaportaron durante 1990 un total de 53,3 hm?,
equivalentes al 32% de las aportaciones habidas
durante dicho afio en las cuencas del Zadorray Or-
dunte. El intento de captar aguas subterraneas, para
lo que se efectuaron 15 sondeos, resulto fallido.

El ahorro conseguido con las diferentes medi-
das que se adoptaron fue (hasta €l 2 de febrero de
1991, fin de la sequia) del 29,55% (en los munici-
piosel 25,6% Yy enlasindustrias €l 41,6%).

A las restricciones, durante los 14 meses de
sequia, se lesimputa un ahorro que, aungue espec-
tacular en términos absolutos (27 hm?), no lo es
tanto en términos relativos (8% del consumo total).

“ Las obras de emergencia aportaron un inte-
resante valor afiadido a los abastecimientos y de-
ben ser enmarcados no sdlo como unas realizacio-
nes temporales, sino como obras consolidadas.
Tampoco hicieron e milagro. Este lo puso la natu-
raleza con unas lluvias oportunas y gratificantes.
Las obras de emergencia contribuyeron a la reso-
lucion de la situacion en € menor tiempo posible”
(Slveiro, 1998).

Granada

El volumen amacenado en los embalses de
Quéntar y Canales, principales fuentes suministra-
doras, comenzo adisminuir pronunciadamente des-
dejulio de 1993, alcanzando un minimo de 5,3 hm3
en julio de 1995. El méximo del consumo se produ-
jo en 1991, con un volumen derivado de 45,4 hm?,
Pero desde 1992 |a situacion era preocupante. En
junio de dicho afio, después de una concienciacion
a las autoridades locales por parte de Emasagra, €
Alcalde publicd un Bando por € que se limitaba e
riego dejardines publicosy privados, se prohibiael
baldeo de calles, lavado de vehiculos y uso de las
bocas de riego y se autorizaba a la empresa sumi-
nistradora a reducir la presién de servicio.

Otras medidas adoptadas fueron (GOmez Re-
quena, 1999, comunicacion personal):
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- campaiias publicitarias en los medios de co-
municacién (prensa, radioy television) y por medio
de carteles distribuidos a las viviendas, colegios,
vallas publicitarias, comercios, €tc.

- seguimiento muy estricto de los embalses
paraavanzar en laprogresividad de las medidas.

- se ofreci6 como dternativala posibilidad de
utilizar, sin costo, agua reciclada procedente de las
depuradoras de aguas residuales.

- seguimiento de los consumos que sufrieran
un fuerte incremento.

- campafa de deteccion y arreglo de fugas.

El agua captada paso de 45,4 hm?® en 1991 a
36,7 hm? en 1994 (19 % de disminucion).

Sin embargo |la medida més efectiva consistio
en la perforacion de una bateria de 10 pozos en €
acuifero de la Vega de Granada, capaz de propor-
cionar 1.000 I/s. S bien dichamedida se habia soli-
citado con suficiente antelacion ala Confederacion
Hidrogréfica del Guadalquivir, por diversas vicisi-
tudes se comenzaron a construir muy tardiamente,
entremarzoy junio de 1995. Del Valleet al. (1995)
ponen de manifiesto que s bien existen estudios hi-
drogeol 6gicos adecuados desde 1967 y se contaba
con buenos proyectos, las dificultades de disponer
de tecnologia adecuada de € ecucion de dichos po-
Zos retraso el proyecto. En julio-agosto de 1995,
entraron en servicio 6 unidades que aportaron can-
tidades importantes al abastecimiento (600-750
I/s). Después se han completado hasta alcanzar 1
m?3/s.

Comunidad de Madrid

Segun € “Informe de Gestion, Campafia con-
tralasequia1992-93” del Canal de Isabel II, lall-
tima crisis en el abastecimiento se produjo entre
marzo de 1992 y noviembre de 1993. El agua deri-
vada para abastecimiento por €l Cana de Isabdl I
gue abastece a la préctica totaidad de la Comuni-
dad fue de 590 hm? en 1991.

La crisis tuvo su origen en la escasa aporta-
cion recibida por 1os embalses de abastecimiento
(961 hm3 de capacidad total) en € afio hidrolégico
91-92, que fue la menor de los 80 afios anteriores.
En € periodo comprendido entre mayo de 1991 y
septiembre de 1993 |os embal ses recibieron tan so-
loel 70% del peor periodo equivalente de este siglo.
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En e mes de junio de 1991, los embalses se
encontraban a 86% de su capacidad, produciéndo-
se desde entonces una disminucién intensa'y pro-
gresiva. A principios de diciembre de dicho afio, las
reservas se situaban en el 52% (valor medio de la
media histérica correspondiente adicho mes). Ante
laausencia précticamente total de precipitacionesy
aportaciones, en enero se puso en marchael abaste-
cimiento con recursos complementarios mediante
bombeo del rio Alberche (3,8 m¥s de capacidad
maxima). En marzo se complement6 con aguas
subterraneas (1,9 m¥/s de capacidad maxima). La
actuacion limite de las reservas se presentd en octu-
bre de 1992, con poco més de 300 hm3 amacena
dos (31,2% de la capacidad). En octubre de 1993 se
produjo un temporal de precipitaciones que hizo
aumentar considerablemente el volumen amace-
nado; en noviembre se volvié a superar los 500
hm3, considerados medios, siguiendo € ritmo as-
cendente, por o que dio por concluida la situacion
de sequia.

L as principales acciones tomadas durante el
periodo fueron las siguientes:

- Creacion de una Oficina de la Sequia, con
las funciones de recopilar, ordenar y verificar la
informacion para el seguimiento del proceso y de
las actuaciones: informar a los organismos y edi-
tar un boletin periddico; seguimiento de lacampa-
fia de informacién y preparacion de las respuestas
alosusuarios; proponer medidas para el ahorro de

agua.

- Promulgacion de la Ley 3/1992 por la Co-
munidad de Madrid, en laque se establecian limita-
cionesenlosriegosde parquesy jardines. En €l afio
de vigencia de laley, los resultados obtenidos fue-
ron bastante escasos.

- Utilizacion de aguas depuradas para riegos,
que sefacilitan de manera gratuita. También losre-
sultados fueron pobres, pues s6lo se retiraron
37.000 m2 por 300 usuarios.

- Control de consumos excesivos, centrados
en 1.500 usuarios cuyo consumo superaba los 5
m?/diay deteccién de fugas y tomas clandestinas,
350 actuaciones en total. Asimismo se actud sobre
lasbocas deriego, cortando numerosas seriesdelas
mismas.

- Ampliacion de lainstalacion de caudalime-
tros en las grandes conduccionesy en lared dedis-
tribucion e instalacion de contadores en parques 'y
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jardines. La segunda de estas operaciones tuvo su
efecto una vez concluida lavigencia de la Ley
3/1992.

- Plan de dispositivos de ahorro, repartiéndose
maés de 3.000 juegos de dispositivos parainstalar en
grifos, duchas e inodoros. Una encuesta posterior
entre los usuarios que habian instalado estos dispo-
sitivos determiné un ahorro por encimadel 20% en
maés de lamitad de los usuariosy un 20% de dichos
usuarios ahorraron por encimadel 40%.

- Campafia de distribucion de carteles y pega-
tinas en hoteles, aeropuertos, estaciones, hospita-
les, grandes empresas, ayuntamientos, restaurantes,
cines, colegios, etc.

Dentro de las actuaciones realizadas merece
especial mencion la intensa campafia realizada en
todos los medios de comunicacién social (televi-
sion, radio, prensa) apelando al ahorro de agua de
los ciudadanos de forma voluntaria que, por losre-
sultados alcanzados, puede calificarse como una
de las acciones de mayor éxito.

Entre las medidas técnicas para incrementar
las disponibilidades se puso en marchala construc-
cion por el procedimiento de emergencia de una
conduccion desde € embal se de San Juan en € rio
Alberche hasta el embalse de Valmayor en €l rio
Guadarrama, por medio de una elevacion del agua
aunos 300 m. La conduccién estuvo lista para su
entradaen servicio coincidiendo con lafinalizacion
delasequia.

También seintensificd la construccion de po-
zos. La principal actuacion fue la gjecucion de 20
perforaciones de 400-500 m de profundidad en €
acuifero detritico, que proporcionaron en aforo 1,5
m?/s. Al igual que en el caso anterior, |os pozos em-
pezaron a entrar en servicio coincidiendo con d fi-
nal de la sequia.

L os resultados obtenidos en & conjunto delos
afnos 92 y 93 han sido los siguientes:

- Ladisminucion de consumo imputablesalas
medidas sociales y de concienciacion se cifré en
221 hmd, s bien estas medidas se pusieron en mar-
chaen junio de 1992.

- Las medidas técnicas consistentes en capta
ciones alternativas proporcionaron 194 hm? del
bombeo del rio Alberche (22 meses) y 81 hm?® pro-
cedentes de pozos (20 meses).
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- Laevolucién del aguaderivadaparael abas-
tecimiento paso de 590 hm? en 1991, a 552 hm? en
1992y 476 hm? en 1993; es decir, sufrio unadismi-
nucion del 19,3%.

- La aportacion de recursos aternativos (Al-
berche y pozos) durante esos dos Ultimos afios su-
puso un 27,6% del aguatotal derivada parael abas-
tecimiento. Estas captaciones alternativas se pusie-
ron en funcionamiento de forma previsora con sufi-
ciente antelacion; sin embargo, s no hubiese sido
por la campafia de concienciacion socia, € volu-
men embalsado hubiese tocado un minimo de 163
hm? (17,3 %) en octubre de 1993.

- Esimportante sefidar e efecto acumulado y
progresivo de las medidastomadas. En € verano de
1993, con losriegos de parquesy jardinesliberados
de prohibicidn, se consumia un 24% menos que en
el verano de 1991.

Laexperienciaobtenidaen lasequiadio lugar
ala elaboracion de un Manual de Sequia, docu-
mento en e que se recogen las medidas que se de-
ben ir tomando en las diferentes fases que se defi-
nen. Se trata de objetivar las decisiones a adoptar
ante la presencia de una situacion de sequia, defini-
da por sucesivas fases, de manera que se eliminan
las incertidumbres que suelen envolver alos res-
ponsables de la gestion de un abastecimiento cuan-
do se presentan estos tipos de situaciones.

Marbella

El abastecimiento de Marbella (incluido cas-
co urbano, San Pedro de Alcantaray Nueva Anda
lucia-Puerto Banls) se veniarealizando fundamen-
talmente desde el embalse de La Concepcién
(94,6%) compl etado con una serie de pozosy agun
manantial (Tomésy Riera, 1996). A partir de no-
viembre de 1994 el agua aportada por €l embalse
fue reduciéndose hasta suministrar tan sélo un
26,5% del abastecimiento en 1995. Asi en julio de
1994 & embalse proporciond 0,986 hm? que sere-
dujeron a 0,07 hm?® en octubre e 1995 (7%). Los
consumos totales que en 1991 fueron de 15,9 hm?,
seredujeron a8,2 hm? en 1995.

En laprimaverade 1993, ante e comienzo de
una situacién inquietante se cred una Comision de
seguimiento y control integrada por responsable
del Grupo Agbar y técnicos municipales. Las prin-
cipales actuaciones redlizadas, en sintesis, fueron:

- Intensificar e ahorro de agua evitando pér-
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didas en lared y mediante la concienciacion delos
usuarios.

- Control centralizado del sistemay mejorade
las mediciones.

- Busgueda de nuevos recursos.

El rendimiento de lared paso del 47% en €l
ano 91 a 74,2 % en 1995, reduciéndose las fugas
en 1995 en 2,68 hm? respecto al afio 1994.

Se Ilevé a cabo un estudio hidrogeol 6gico,
efectuéndose 47 sondeos de investigacion entre di-
ciembre de 1994 y junio de 1995. Se construyeron
22 pozos, gran parte de ellos equipados provisio-
nalmente con grupos electrogenos. Las obras de
perforacién y conexién ascendieron a 700 Mpta.
Como conclusién subrayan los autores citados que
no solo se logré paliar la sequia, sino que una vez
finalizada se cuenta con un nuevo sistema de abas-
tecimiento.

Sevilla

La empresa de abastecimiento, Emasesa,
abastece a Sevillay 13 municipios de su entorno,
més otros 28 municipios a los que suministra agua
sin tratar. En total comprende una poblacién de
1,24 millones de habitantes que, en determinadas
épocas, puede acanzar los 1,6 millones equivalen-
tes. Esderesaltar quelas situaciones de sequiaatra-
vesadas y |as medidas tomadas durante lamismase
encuentran magnificamente expuestas y documen-
tadas en publicaciones de Emasesa (1997, ay b).
Un buen resumen puede verse en Palancar (1998).

En 1992 el agua derivada para suministro al-
canzo lacifrade 166,8 hm®. Procede de 4 embalses
situados en la Rivera de Huelva con una capacidad
de 389 hm?® (se estima que regulan 130 hm?afio).
Ademés cuentan con € embalse de Cala (59 hm3)
de la Compariia Sevillana de Electricidad y con €
embalse del Pintado en € rio Viar (202 hm? de ca
pacidad, 58 hm?/afio de regulacion propiedad de la
Comunidad de Regantes) y estaprevisto realizar en
€l mismo rio desde 1989 el embalse de Melonares
(185 hm? de capacidad, 38 hm*/afio de regulacion).

En el periodo 1991-1995 (4 afos) la aporta-
ciéntotal alos embalsesfuede 168 hm?, inferior en
dicho periodo asolo laaportacion del afio 1991 que
fué de 170 hmé.

Lacrisis comenzé en 1992 (afio de la Exposi-
cion Universal) que presento lluvias escasas, sien-
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do insuficientes las reservas propias del abasteci-
miento y teniendo que recurrir areservas genas. El
ano siguiente, alin con reservas propias y aenas
minimas, laslluvias habidas aliviaron algo la situa-
cion, no siendo necesario recurrir arestricciones. El
ano 1994, sigui6 la escasez de preci pitaciones, por
lo que se puso en marcha una camparia de ahorro
voluntario que consiguio una disminucion del con-
sumo del 20%. El Ultimo afio de la sequia, 1995,
fue e més critico hastalas lluvias de fin de afio.

Entre las medidas adoptadas cabe sefidar las
siguientes:

- Emisién de Bandos, camparias publicitarias
y de opinion y creacion de un Departamento de
Contral.

- Recursos alternativos. Excepto en dos po-
blaciones no erahabitual ladisponibilidad de aguas
subterraneas. Después de un estudio hidrogeol 6gi-
co se concluy6 que la escasez de dichos recursos,
su deficiente calidad y la falta de infraestructuras
de conexion, hacia que se desestimasen.

- Se pusieron en marcha las tomas de emer-
gencial y Il del rio Guadaquivir paraly 1,5 m¥/s;
debido alacontaminacion delos caudales circulan-
tes hubo que remodelar |a estaciones de tratamien-
to. En febrero de 1993 se construy6 la toma de
emergencialll, que entrd en servicio en mayo.

- Entre 1992 y 1994, del embalse de Cala (de
uso hidroel éctrico) se derivaron 25 hm?d,

- Se utilizé & embalse del Pintado desde 1993
mediante acuerdo con la Comunidad de Regantesy
realizacion de lainfraestructura de conexion. Entre
1993y 1994 proporciond 28 hm? .

Las inversiones realizadas ascendieron a
3.047 Mpta. El consumo paso de 166,8 hm? en
1991 a 129,3 hm? en 1995, creando una grave Si-
tuacion econémicaalaempresadel abastecimiento
gue tuvo que elaborar un plan tarifario de recupera-
cion deinversiones'y superacion del déficit econd-
mico

A modo de resumen

¢Cudles son | as consecuencias que puedan ob-
tenerse delos casos presentados? No cabe dudaque
resulta dificil exponer unas conclusiones de caréc-
ter generd, ni tampoco se pretende. Nos conforma-
MOS con presentar unas meras reflexiones.
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El papel de las Administraciones Publicas
durante las sequias ha sido diverso. Desde unos
fuertes compromisos y agilidad en la realizacion
de obras de emergencia, hasta una cierta lentitud
en la tramitacion y toma de decisiones. Quiza no
resulte arriesgado aventurar que “laldgica de la
situacion” discurre hacia que sean las propias em-
presas abastecedoras las que encaren con mayor
protagonismo las soluciones, con las ayudas insti-
tucionales y financieras de las administraciones
publicas que sean necesarias, pero sin dejacion de
unaciertainiciativa en las realizaciones. Cabe re-
forzar esta consideracion plantedndose si la mejor
resolucion de los problemas ha ido aparejada ala
constitucion de comisiones de alto rango o, por €l
contrario, se han efectuado soluciones mas efica-
cesy agiles cuando €l nivel de las comisiones ha
sido més “técnico”.

Se podriaain subrayar més esta cuestion ana-
lizando los problemas de coordinacién entre em-
presas de abastecimiento y administraciones publi-
cas implicadas. Se podria avanzar que se tiene la
impresion de que cuanto mayor hasido € nimeroy
variedad de las administraciones publicas implica-
das, han sido también mayores las dificultades de
coordinacion y las frecuentes interferencias entre
dichas administraciones.

En segundo lugar, se han presentado dificulta-
des en larealizacién de soluciones que se tenian
claras por falta de disponibilidad de la capacidad
tecnol 6gica (caso de las aguas subterraneas). En
ese sentido cabria reflexionar que existe una nota-
ble divergencia entre los estudios tedricos o de in-
vestigaciony e “know how” o “expertise”. Tampo-
CO parece arriesgado aventurar que serén las pro-
pias empresas de abastecimientos las que tienen
gue cubrir este “gap”. De hecho buen nimero de
empresas de abastecimiento estan caminando yaen
esadireccion.

También se constata que en muchos casos se
ha reaccionado demasiado tarde, de maneraque co-
mo se ha afirmado con desenfado “las obras que se
efectlian durante una sequia estén listas para entrar
en servicio ... en lasiguiente’. Sin embargo, como
se ha sefialado en algun caso, dichas obras se inte-
gran en los abastecimientos y constituyen una bue-
na fuente de diversificacion de recursos. Pero con-
viene sefidlar que se puede echar en faltala existen-
ciade “hiblioteca de proyectos’ debidamente estu-
diados para su puesta en marchasin tener que recu-
rrir aimprovisaciones o, cuando menos, proyectos
poco maduros.

ANALISIS Y PERSPECTIVAS

En cuando ala gestion de la demanda, es evi-
dente que la reduccion de consumos debido a las
medidas que se han establecido con carécter gene-
ral (concienciacion parael ahorro voluntario, limi-
taciones de usos, tarifas disuasorias, etc) haresulta-
do ser las medidas mas eficaces. No obstante, como
se ha sefia ado anteriormente, nos hemos comido
quiza la parte més sustancial de los mérgenes de
disminucién, por 1o que presuponer ahorros adicio-
nales del 15-20% parece arriesgado.

Por fin, no parece claramente puesto de mani-
fiesto la eficacia de las medidas de corte (restric-
ciones), maxime cuando su valoracion puede que-
dar embebida en |os efectos de otras medidas (dis-
minucion de fugas'y ahorros voluntarios).

PERSPECTIVAS DE FUTURO

Nos resta por tratar |as estrategias de respues-
ta de los sistemas de abastecimiento ante situacio-
nes criticas (sequias). En principio parecen claras:
gestion de lademanda e incremento de la oferta. A
ello uniremos unas consideraciones econdmicas y
el tema emergente de los mercados y bancos de

agua.
GESTION DE LA DEMANDA

L os responsables de los abastecimientos han
venido desarrollando tradicionalmente una politica
de oferta, intentando que ladisponibilidad de recur-
sosvayasiempre por delante de lademanda. Setra-
ta de una actitud l6gica, pues e fuerte crecimiento
de lapoblacion en muchas etapas de su desarrollo y
el aumento del nivel de vida han hecho que servi-
cios bésicos como el abastecimiento hayan entrado
en crisis con demasiada frecuencia. Estapoliticade
oferta no se puede considerar en nuestro pais, en
modo alguno, finalizada, pues existen buenas posi-
bilidades de aprovechamientos de aguas superficia
les y subterraneas técnicay econémicamente ven-
tgjosasy sin causar perjuiciosinadmisibles sobre e
entorno ambiental y los ecosistemas hidrodepen-
dientes.

Laaparicion de sequiasy el rgpido crecimien-
to de la demanda han llevado a considerar, junto a
incremento de | as disponibilidades, las posibles ac-
tuaciones sobre lademanday su gestion. Este feno-
meno se acentUaa partir de los afios 80, tratando de
introducir en laplanificacién amedio y largo plazo
programas de actuacion sobre la demanda para
conseguir reducirla
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Es frecuente en los abastecimientos de gran-
des areas urbanas contemplar la aparicién de res-
tricciones en el consumo de un afio de cada diez en
cuantiasdel 10%, y de un afio de cada cincuentadel
20%. Sin embargo, se estén presentando en los Ulti-
mos afos situaciones de escasez de disponibilida-
desmas severas quelas series de datos en las que se
basan el célculo de dichas garantias. Estas situacio-
nes fuerzan a responsables de |os abastecimientos,
cuando no disponen de otros recursos, a planear re-
ducciones en los consumos. Para ello se utilizan, a
grandes rasgos, dos vias: el desarrollo de proyectos
deahorro deaguay deincremento desu precio, y la
mejoraen laeficienciade los usosindividuales.

El objetivo de incrementar la eficiencia en €
uso del aguano estalimitado alasregiones secasdel
mundo. La degradacion general de la calidad del
agua, e incremento de la demanda y la dificultad
parapredecir condiciones meteorol gicas del futuro
han hecho surgir la nueva disciplina de la *conser-
vacion del agua’. El Consgjo de Recursos Hidrauli-
cos de Estados Unidos ladefine como aguellas acti-
vidades disefiadas parareducir la demanda, mejorar
laeficiencia, reducir las pérdidasy fugas, y mejorar
las técnicas de riegos urbanos y usos ornamentales.
Como parece |6gico, posteriormente se ha ido am-
pliando & concepto de conservacion del aguaincor-
porando entre sus técnicas aquéllas que tienen por
objeto e ahorro del agua o lamejor gestion de los
recursos, incluso las transferencias de usos por me-
dio de mercados o bancos de agua.

Entre las acciones que se bargjan para gestio-
nar lademanda se pueden citar (Castro, 1995):

- Acciones educativas 0 persuasivas. Se trata
de sensibilizar a la poblacion para que modifique
sus pautas de consumo por medio de campafias so-
ciales. Aunque los mensajes relacionados con el
medio ambiente y la escasez de recursos son muy
atractivos, pueden resultar demasiado abstractos y
cuando las campafias se reiteran pierden su efica
cia. Sin embargo, las experiencias habidas Ultima-
mente en nuestro pais han resultado eficaces consi-
guiéndose ahorros del 5-15%, afdtade andizar la
recuperacion o no posterior de los niveles de de-
manda anteriores alas campafias. A largo plazo pa
rece deinterésdirigir camparias educativas alos ni-
fios, que aln no han arraigado habitos de consumo.

- Acciones normativas. Entre las mismas pue-
den citarse: hacer preceptivo €l uso de aparatos de
bajo consumo, limitando & caudal maximo de gri-
fos, duchas o cisternas,; imponer en los lugares pu-
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blicos € uso de dispositivos autométicos de corte;
limitar el consumo méximo de agua en lavadorasy
lavaplatos; regular € tipo de paisgjismo ojardineria
de los parques y jardines publicos, adecuandolos a
las condiciones climéticas de cadaregion; fomentar
en lasindustrias el uso eficiente del agua, tanto la
empleada en refrigeracion como lade proceso 0 sa
nitaria.

- Acciones econdmicas. En primer lugar, la
medicion de agua que consume cada usuario, con el
fin de que exista una clararelacion entre e consu-
mo y el pago individualizado. Establecer una es-
tructura de consumo por bloquesreal, evitando que
los distintos conceptos que seincluyen en € recibo
del aguadistorsionen laapreciacion claradelapro-
gresividad consumo-precio. Programa de compen-
sacion de demanda, de manera que nuevos desarro-
[los urbanisticos se hagan a costa de un ahorro
equiva ente de otros usuarios. Renovacion deinsta-
laciones -generales o individuales- poco eficientes.

- Acciones de mejora de la gestion técnica y
comercial. Mantenimiento delasredesy renovacion
de las mismas a fin de mantener un alto rendimien-
to, reduciendo las pérdidas a los niveles técnicos y
economicamente posibles. Deteccion autométicade
fugas incidentales. Utilizacidn de recursos regene-
rados para ciertos usosindustriales y de riego.

Debe tenerse en cuenta que muchas de estas
acciones no tienen un grado elevado de aceptacion
social. Aunque puede hacerse apelacién a argu-
mentos ambientales, que tienen mucho atractivo, se
trata de restringir € uso de un bien (generalmente
de bajo precio), lo que paralos usuarios supone sa-
crificar en alguna medida su comodidad o hébitos.
La contrapartida puede ser meramente argumental,
pues habrén de elevarse las tarifas para mantener el
equilibrio econémico de las empresas suministra-
doras, que solo veran reducido | os costes en lacom-
ponente variable del agua no vendida, que es sdlo
una fraccién peguefia de los costes totales.

Tampoco estas acciones tienen elevada acep-
tacion entre las autoridades, sensibles hacia la opi-
nién genera y que han de autorizar € régimen de
tarifas y, del mismo modo, en los fabricantes de
el ectrodomésticos que han de introducir modifica
ciones en sus lineas de fabricacion.

La puesta en marcha de un programa de ges-
tion de la demanda exige, por otra parte, una plani-
ficacion cuidadosa que contemple: el andlisisdelos
consumos desagregados; |a viabilidad y aplicabili-
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dad de las distintas tecnologias de ahorro; el andli-
Sis de los aspectos que pueden afectar ala acepta-
cion socid de las medidas; € andlisis de los obstéa-
culos institucionales y normativos, especialmente
en materia de salud y seguridad; la estimacion del
ahorro de agua esperable y los costes de la puesta
en marcha de los programas; estrategias de finan-
ciacion para promover la participacion en proyec-
tos compartidos; € andlisis de |os efectos econémi-
cos (financiero y en tarifas) y de los efectos en -
tuacion de sequia (rigidez de la demanda).

Los programas de gestion de la demanda que
se han puesto en précticay han tenido éxitolo han s-
do mayoritariamente en Estados Unidos, donde las
dotaciones unitarias son del orden de 600 litros por
habitante y dia o, incluso, superiores, es decir mas
dd doble de la espafiola. Por €llo, se hace necesario
tener cautela en latrasposicion de los programas de
ahorro aotroslugares (Cubillo y Farwell, 1994)

Por lo que respecta a Espafia, la distribucién
desagregadade |os consumos de abastecimiento re-
vela que las actuaciones generales deberian ir diri-
gidas prioritariamente a la reduccion de consumos
domiciliarios y de los no facturados (del orden del
75% déel total). Las timidas experiencias redizadas
hastalafecha, en grupos reducidos de usuarios do-
meésticos, arrojan cifras de ahorro de los aparatos
con dispositivosatal fin (grifos, duchasy cisternas)
del orden del 50-60%. No obstante, debe subrayar-
se que dichas cifras no pueden entenderse como
aplicadas a la totalidad de las demandas domésti-
cas, en las que se lograrian, en caso de implantarse
dispositivos de ahorro de forma masiva, reduccio-
nes porcentua es mucho menores.

Como sintesis de lo que acaba de exponerse
respecto alas técnicas de reduccion de la demanda
convieneinsigtir -enlo referente anuestro pais- que
se trata de actuaciones de elevado coste economico
en relacion con las de otras fuentes de suministro,
excepto para situaciones extremas. Consideracion
gue también aparece en California, lugar donde
més se han desarrollado estas técnicas: se concluia
gue los costes por metro cubico de agua ahorrada
eran bastante superiores a otros métodos, como los
derivados de la compra -y subsiguiente transporte
de aguaatravésdetrasvases- por medio delosban-
cos 0 mercados de agua.

INCREMENTO DE LA OFERTA Y OTRAS
MEDIDAS

Antetodo conviene no perder de vistaque, en

ANALISIS Y PERSPECTIVAS

modo absoluto, se puede considerar concluida en
nuestro pais la etapa del desarrollo de nuevos re-
cursos para el abastecimiento urbano por medio de
la construccion de embalses, del aprovechamiento
de acuiferos, de la conexiodn de sistemas, de reasig-
nacién de usos o de desalacion de aguas continen-
tales 0 marinas. Basta adelantar una serie de razo-
nes inmediatas: el uso relativamente reducido del
recurso parael abastecimiento (14% del total delos
uSoS consuntivos) en relacion con otros usos (80%
en regadios); |as dotaciones moderadas que se utili-
zan en nuestro pais (inferioresa 300 litros por habi-
tantey dia) que, aunque se considere para e futuro
un uso eficiente del recurso, se puede incrementar
al disminuir e nimero de habitantes por viviendao
por el crecimiento de las viviendas unifamilares
que lleva consigo la elevacion del nivel de vida; la
fuerte necesidad de incrementar |a garantia del
abastecimiento al nivel de otros servicios basicos
urbanos; la consideracién de que las concentracio-
nes urbanas se configuran como centros basicos de
la economiay de los servicios, con tendencia cre-
ciente en @ futuro; € tratarse de servicios que pue-
den soportar los costes reales de lasinfraestructuras
y su explotacion.

Debe insistirse en un hecho: €l abastecimien-
to urbano representa un 14% delademandatotal de
agua en usos consuntivos; un ahorro maximo espe-
rable del 15% con las técnicas puestas en marcha
durante las sequias viene a representar tan solo un
2% del uso total. Con €ello se confirma que las téc-
nicas de ahorro tienen un maximo interésen laagri-
cultura; en los abastecimientos pueden ayudar a
mitigar Situaciones localesy, sobre todo, tienen va-
lor pedagdgico y de concienciacion, pero su resul-
tado global no resulta relevante en €l contexto na-
cional del uso de los recursos hidréulicos.

Consideracién que se refuerza s se tiene en
cuenta el elevado coste de las medidas de ahorro y
el “guste” sufrido en |l os abasteci mientos espafioles
en las Ultimas sequias, que han reducido notable-
mente el margen futuro de ahorro. A todo ello se
puede afiadir que algin programa de ahorro que se
ha puesto en marcha en nuestro pais (Zaragoza, por
giemplo) fija sus objetivos de reduccion en cifras
del orden del 1% de la demanda actual.

Lademandaactua unitariase sittiaen susdo-
taciones medias a nivel naciona en 300 litros por
habitante y dia; y la demanda exclusivamente do-
mésticaes de unos 180 litros por habitantey dia. Se
trata de valores medios, considerablemente mas a-
tos en las grandes éreas urbanasy mucho mas bagjos
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en las éreas rurales, donde la demanda industrial -
comercia y de usos publicos cas desaparece. Ade-
més, aparecen grandes diferenciasregionalesen ra-
z6n avariaciones climéticas y de desarrollo indus-
trial y de servicios. Con todo, es de esperar que la
demanda de | as poblaciones rurales tenga un creci-
miento porcentual mayor, a acercar su nivel de vi-
daal resto delos ciudadanosy, por € contrario, las
grandes ciudades deben continuar y aumentar sus
hébitos de ahorro que tuvieron que implantar forzo-
samente en las zonas afectadas por la sequiaen los
ultimos afios.

La dotacién por habitante, como ha sido ex-
presada anteriormente, es la cominmente utilizada
en las normasy tratados sobre la materia. Sin em-
bargo, se comienza a propugnar € uso de la dota-
cién por vivienda, que se situara en unos 370 litros
por vivienday dia respecto ala demanda estrictay
del orden de 700 litros por vivienday dia respecto
alatotalidad de usos.

Las mayores diferencias de dotacin aparecen
entre viviendas en pisos y viviendas unifamiliares
conjardiny piscinay entrejardinesy piscinasindi-
viduales o comunitarios. Obtener estos datos de
clasificacion deviviendas anivel naciona, y consi-
derar ademas los movimientos estacionales de la
poblaciony el porcentaje de ocupacion temporal de
las viviendas, permitiria elaborar prognosis més
adecuada respecto a los usos y demandas previsi-
bles. Ademas habria que considerar individualiza-
damente |as zonas turisticas.

A falta de dichos datos, aceptar crecimientos
delas demandas para usos urbanos del 1-2 % anual
para los préximos 10-20 afios, con las variaciones
regional es adecuadas, puede resultar justificado.

Para |a satisfaccion de las demandas futuras
se pueden contemplar unaserie de actuacionesalas
gue pasamos revista

El ahorro es la medida més atractiva en prin-
cipio, sempre aconsgjable, pero de eficacialimita-
da en muchos casos. El volumen de agua no regis-
trada (que incluye usos publicos, pérdidasen €l tra-
tamiento y pérdidas en lared), se sittacomo media
nacional en un 28%, s bien se producen oscilacio-
nes entre poco mas del 10, llegando en agin caso
excepcional acifrasdel orden del 50%. Se hace ne-
cesario efectuar mediciones de las aguas dedicadas
auso publico. Por otraparte hay que tener en cuen-
taquee limitetécnicoy econdmicamenteviablede
nivel de rendimiento de unared se sitdia entre el
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85-90% (proporcidn entre agua suministrada a los
consumidores y agua introducida en la red de dis-
tribucion) y para alcanzar estos niveles limites es
necesario entre otras actuaciones disponer de siste-
mas automati zados de control y gestion que permi-
tan conocer en tiempo real el estado de lared de
distribucion y detectar los posibles incidentes, ac-
tuando en corto tiempo sobre [os mismos.

Por otra parte, como yase hadicho, e margen
para el ahorro, la reduccion de consumos no esen-
cidesy ladisminucion de pérdidas, disminuye no-
tablemente con el nivel de dotacion; asi, resulta
més dificil producir ahorros significativos cuando
el nivel de dotaciones es més gjustado alas necesi-
dades de los usuarios.

Si bien la demanda urbana suele catalogarse
como unademanda consuntiva, una parte muy con-
Siderable -en general se acepta del orden del 80%-
retorna a sistema alimentando directamente rios
(con mayor o menor grado de depuracién) o por
medio de la infiltracidn en acuiferos subterraneos,
en e caso de poblaciones costeras los vertidos pue-
den ir directamente a mar. Existe un margen para
la reutilizacion de volumenes depurados en otros
usos, como en regadio de productos de consumo no
directo o riego de campos de golf con tratamientos
adicionales, que esta siendo objeto de atencion cre-
ciente. No obstante conviene sefidlar que e reuso
es unatécnica que ha venido aplicandose desde los
tiempos mas antiguos; su costo y sus inconvenien-
tes son muy variables segin |os casos, pero parece
lamedidamés conveniente paralatransferenciadel
agua urbana usada haciala agricultura.

De las posibilidades de ampliacion de dispo-
nibilidades mediante la construccion (o recreci-
miento) de embalses poco hay que afiadir; solo
congtatar las crecientes dificultades por considera-
ciones o creencias de tipo medioambiental. Meor
suerte en general parece correr € aprovechamiento
de aguas subterréneas; como se havisto en €l capi-
tulo anterior han paliado o solucionado graves pro-
blemas. Pero no carecen de sus “ cruces’: la sobre-
explotacion, salinizacion 'y contaminacion de acui-
feros por usosy practicas agricolas; lanecesidad de
conocimientos “confiables’ para su correcta ges-
tion; la construccion de infraestructuras de capta
cién y conexion que pueden estar ociosas durante
largos periodos; |os compromisos que soportan los
acuiferos por otros usuarios; la necesidad de contar
con tecnologias y “expertise” adecuados para su
explotacion y gestion, no tan extendidas en nuestra
sociedad como las de aguas superficiaes; ... La



GARANTIAS DE RECURSOS EN LOS ABASTECIMIENTOS URBANOS

aparicion de agunos de estos problemas hallevado
consigo la necesidad de cambiar de ubicacion las
captaciones 0 e tratamiento de sus aguas mediante
instalaciones de desalobracion, como es el caso de
algunos abastecimientos de la provincia de Caste-
[16n (Romero, 1996).

Todas estas medidas posibles deben ir acom-
pafiadas por actuaciones de proteccion y conserva
cién del recurso, superficia y subterréneoy en can-
tidad y calidad. Debe dedicarse por parte de la ad-
ministracion hidréulica un esfuerzo mayor alaim-
plantacion de medidas que eviten la inutilizacion
de los recursos que en la actuaidad o en € futuro
pueden utilizarse en abastecimientos urbanos, por
medio de la creacion de reservas o de otras medi-
das, de manera que se evite la asignacion de recur-
sos de buena calidad a usos menos rentables y de
menor prioridad, o la progresiva degradacién de su
calidad.

ASPECTOS ECONOMICOS

En e presente trabajo nos hemos vedado deli-
beradamente entrar con un par de cuestiones im-
portantes; |os aspectos de calidad y los econémi-
cos; ambos son relevantes en la gestion en sequias,
sobre todo cuando se propugnauna“ garantiatotal”
de lacantidad, calidad y servicio. En este apartado
nos limitaremos a exponer unos datos recientes so-
bre el sector que* compite”’ con los abastecimientos
en proporcionar alos clientes “calidad”: el sector
delas aguas embotelladas. Si se haafirmado que e
servicio de abastecimiento es un servicio de gran
valor y de bajo precio, sirvan los datos que se ex-
ponen a continuacion para que e sufrido lector sa
que sus propias conclusiones. Los datos proceden
de un trabgjo en prensa que esta preparando € Ins-
tituto Tecnol 6gico Geominero (1999, avance provi-
siona de la publicacion).

“El ritmo de crecimiento experimentado en
los dltimos afios, en e sector de aguas envasadas,
en Esparia, puede decirse, sin lugar a dudas, que es
muy superior al total de bebidas refrescantes (co-
las, refrescos, sodas, ...).

Anivel nacional, los datos disponibles son los
publicados por la Asociacion Nacional de Aguas
de Bebida Envasada (ANEABE). Esta Asociacion
representa € 98% del sector, que engloba, junto a
las aguas minerales-naturales las de manantial,
por lo que setrata al sector en su conjunto.

En 1997 el nimero de plantas embotelladoras
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afiliadas a ANEABE era 85, presentandose e ma-
yor nimero en Catalufia (25) y Comunidad Valen-
ciana (10).

El consumo en Esparia ha pasado de los 384
millonesdelitrosen el afio 1977, alos 2.877 millo-
nes de litros en 1997 (incremento del 650%). Re-
presenta un consumo por personay afo de 72 litros
en 1997.Aungue se observa un importante creci-
miento en el consumo, s se compara con |os paises
de la Unién Europea aln estamos | gjos, sobre todo
de aquéllos que superan los 100 litros por persona
y aflo como es el caso de Italia (127) y Bélgica
(122).

Actualmente, el sector espariol de las aguas
envasadas mueve un importante volumen de factu-
racion (alasalida de planta), del orden de cien mil
millones de pesetas anuales, y empleo directo de
unas dos mil personas, con varias decenas de miles
de puestos de trabajo indirectos’ .

Hastaaqui los datos del ITGE. Solo unas con-
Sideraciones adicionales. Por una parte, enlaserie
de consumos anules se aprecian notables creci-
mientos en los afios 1991, 1994 y 1995, disminu-
yendo en € afio 1996 y 1997 (¢podriainfluir lase-
quiay los tltimos afios de | luvias abundantes?). Por
otro lado, en € méaximo de consumo (1995 con 3
hm?) se obtiene unarelacion de aguade sistemasde
abastecimiento a aguas embotelladas de 1500 a 1.
Por fin, s se hace una tradacién desde la factura-
Ccion de sdlida de planta a coste a consumidor fi-
nal, se puede llegar ala conclusién de que lo que
pagan |los consumidores de este pais por €l agua
embotellada es del mismo orden de magnitud que
lafactura de los abastecimientos.

MERCADOS Y BANCOS DE AGUA

Dejando aparte Canarias, donde |as transac-
ciones de agua es algo habitual, un cierto tipo de
mercado del agua, de forma sumergida o proceden-
te de aguas privadas, viene existiendo en regiones
espariolas con escasez cronica de recursos. Otras
operaciones, como & minitrasvase Ebro-Tarragona
0 los acuerdos entre Emasesa 'y la Comunidad de
Regantes del embalse de Pintado, aunque formal-
mente no puedan calificarse de transacciones, se
han llevado a cabo mediante acuerdos de |as partes,
en ambos casos abasteci mientos-regantes con con-
traprestaciones econdmicas més 0 menos explicitas.

En ese sentido, la Modificacion de la Ley de
Aguas recientemente aprobada, contemplala posi-
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bilidad de transferencias de derechos concesional es
0 de creacion de centros de intercambio concesio-
nal, que puede constituir instrumentos interesantes
paralos abastecimientos en periodos de sequiao de
carécter permanente.

Unadelascriticas que se han formulado al ac-
tual sistema de asignacion de | os recursos mediante
el sistema de planificacion centralizada ha sido que
€l sector publico no hacumplido € principio de ga-
rantizar €l abastecimiento atodos los ciudadanos en
las Ultimas sequias, |0 que ha provocado que el agua
no sea un bien preferente ala que todos |os ciudada-
nos tengan derecho, impidiendo el acceso aesebien
y rigidizando su uso en sectores de menor valor
(Iranzo, 1999). En ese sentido también se hacritica-
do & fomento del ahorro de un bien abundante y de
bajo precio, propugnando que se deberia cambiar €
enfoque del “ahorro” hacia un “buen uso” que, evi-
tando el despilfarro, no coarte o limite lacomodidad
de los ciudadanos que estén dispuestos a pagar por
dicho bien su verdadero coste. En estos casoslo que
Se esta cuestionando, en definitiva, esla considera-
cion del agua como bien especial, aejado del co-
mercio en susfacetasdebienintermedio ofind, sal-
vaguardando usos ambientalesy sociales.

Unadelasreferencias obligadas en e temade
los mercados del agua es €l Banco de Agua de Ca
lifornia (Marifio, 1993; Howitt, 1993; Jercich,
1996). California sufrié la mayor sequia del siglo
de seis afios de duracion entre 1987-92. Al cuarto
afo, por recomendacion de un equipo de trabajo
reunido al efecto por e Gobernador del Estado, se
creo con carécter de emergencia el Banco de Agua
gestionado por el Departamento de Recursos Hi-
dréulicos del Estado. Su objetivo era obtener agua
para usos urbanos, industriales y agricolas, protec-
cion de los ecosistemas hidricos y reserva para e
siguiente afio.

El afio de mayor operatividad del Banco fue
1991, aunque se volvio areactivar en 1992 y 1994
(vedse cuadro adjunto). En el afio 1991 las compras
de agua se efectuaron a agricultores que dejaron de
regar pasando a barbecho (50%), procedentes de
reservas de embal ses locales (20%) o que cambia-
ron de derivacion de aguas superficiales a extrac-
ciones de agua subterrneas en determinados acui-
feros (30%). Las ventas se efectuaron principal-
mente a instituciones, e 75% de las mismas con
destino a usos urbanos e industriales. Una parte
apreciable de los recursos adquiridos por €l Banco
del Aguasedestind alaconservaciondeflujosene
delta de Sacramento.
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Antes de seguir adelante conviene hacer notar
que la transaccién entre usuarios fue posible gra-
cias a la impresionante infraestructura hidraulica
con que cuenta el Estado de California, en e quee
75% de los recursos se originan en el nortey el
75% de las demandas en € sur. En sintesis cuentan
con 1.300 embalses con capacidad total de 53.000
hm3, 2 millones de pozos y una capacidad de tras-
vases a grandes distancias 30-40 veces la espafiola
medida en km”m?/s.

Respecto al funcionamiento del Banco del
Aguaen su primer afio (1991) es de resefiar que se
produjo una apreciable diferencia entre las peticio-
nes de agua a priori, presentadas como “necesida
des criticas’ y el agua realmente adquirida a los
precios resultantes. El aguarealmente adquiridapa
ra usos urbano-industriales bgjé un 11% respecto a
las necesidadesiniciales. Teniendo en cuentaque el
precio medio resultante (incluyendo transporte) fue
del orden de 0,185 ddlares USA por metro cubico,
dicho precio queda ain por dejado de los 0,24 d6-
lares estimados como media para e ahorro de un
metro clbico en zonas urbanas aplicando las técni-
cas de conservacion del agua. En cambio, € agua
adquirida por los agricultores resultd sdlo del 50%
de laexigidainicialmente como “ necesidades criti-
cas’.

También es de resefiar que €l total del agua
movida por & Banco representa tan solo del orden
del 2-3% delatotal usadaen California; esdecir, se
solventaron las necesidades criticas con una frac-
cién muy reducida del agua aplicada a los diferen-
tes usos. Asimismo el nimero de vendedores y
compradores implicados en las transacciones fue
muy reducido: del orden de algunas decenas de
vendedoresy compradores, yaque setrataba de co-
munidades de regantes o sistemas de abastecimien-
to. Por fin en los afios 1992 y 1994, en que se vol-
vié aactivar el Banco en condiciones de sequiame-
nos severa, tanto e volumen de transacciones como
los precios sufrieron una sustancial reduccion.

A finalesde 1994 sevolvio aactivar € Banco
por s las condiciones hidrol 6gicas de 1995 no fue-
ran buenas. Pero ahora se utiliz6 un nuevo meca-
nismo: & de compra de opciones. En diciembre de
1994 habia solicitudes a Banco para 380 hm?; los
solicitantes efectuaban un deposito de 8 milésimas
de dolar por m?, fijando el valor del m3 en 40 milé-
simasde ddlar. Sin embargo, |as condiciones hidro-
| 6gicas comenzaron amejorar rdpidamente en ene-
ro de 1995, disminuyendo las opciones a 3 milési-
mas sobre un precio de gecucién de 30 milésimas



GARANTIAS DE RECURSOS EN LOS ABASTECIMIENTOS URBANOS

BANCO DEL AGUA DE CALIFORNIA
(Tomado de Jercich, 1996)
COMPRA DE AGUA (hm?3)
Fuente de Agua

Precio

- R itucio
Afo ST Barbechos eserva | Sustitucion

Embalses | Aguas TOTAL
Subterraneas

1991 [ 0,10 506 202 304 | 1.012
1992 ( 0,04 0 47 188 235
1994 | 0,04 0 41 231 272

VENTA DE AGUA (hm3)

Compradores con necesidades criticas

Aiio Precio (1)| ciuda- Agricul- | Medio
(DoL.USA)|  des tura | Ambiente | SWP(2) | TOTAL

1991 [ 0,14 | 367 | 122 0 326 | 815
1992 | 0,06 | 49 | 118 | 30 0 197
1994 | 0,06 | 31 178 0 0 209

(1) Incluye coste del agua, ajuste por pérdidas y gastos adminis-
trativos. No incluye costes  de transporte.

(2) Agua comprada por el State Water Project (SWP) y guardada
en embalses para afios  siguientes.

de ddlar por m3. Como € afio terminé siendo hi-
medo no se gecutaron dichas opciones, aunque s
se pagaron los valores de la opcidn, aun siendo
verbales |os contratos en muchos casos.

L os mecanismos de cobertura de riesgos (op-
cionesy futuros) pueden tener un amplio campo en
el caso de abastecimiento criticos, pues a contar
con €ello puede asegurarse la construccion de in-
fraestructuras de transporte e incrementar la garan-
tia de recursos en afios secos, compatibilizando e
uso en regadios (el resto de los afios) con las nece-
sidades de abastecimiento mediante las contrapres-
taciones adecuadas. Con estos mecanismos |os
abastecimientos podrian contar con “embal ses vir-
tuales’ incluso con agua de mejor calidad que la
usada habitualmente en algin caso.

CONCLUSIONES

Si se aceptaque en € concepto de garantia de
recursos se puede resumir € grado de fiabilidad de
un abastecimiento ante situaciones criticas (se-
quias), se hace necesario revisar a dzalos valores
gue vienen manejandose para la garantia en los
abastecimientos con objeto de acercarse alo que
propugna € Libro Blanco del Agua del Ministerio
de Medio Ambiente: garantiatota o “tan proximaal
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100% como seatécnicamente razonabley factible”.

En especial habriaquerevisar los establecidos
en la Orden Ministerial de 24 de septiembre de
1992 a efectos de asignacion y reserva de recursos
en laplanificacion hidrolGgica, de cara a asegurar
el abastecimiento ala poblacion en los horizontes
de 10y 20 afios, méximeteniendo en cuentaun pre-
visible aumento delademandapor viviendas unifa-
miliares y haberse gjustado los mérgenes de holgu-
radelas dotaciones en € Ultimo periodo de sequia

Las actuaciones durante las Ultimas sequias,
muchas de ellas con carécter de emergencia, ponen
de manifiesto quela*“logicade lasituacion” camina
en el sentido de que las empresas de abastecimien-
to deben tomar més iniciativa en dichas situacio-
nes, pues van disponiendo de mayor capacidad tec-
nologicay “expertise” que la disponible en las ad-
ministraciones publicas hidréulicas.

Las técnicas de ahorro y conservacion del
agua, de evidente caréacter pedagdgico y de con-
cienciacion, aunque palien, no parece que resuel-
van a corto plazo los problemas de abastecimiento
en situaciones criticas. Cuando existen acuiferos
con condiciones hidrogeol 6gicas favorablesy faci-
les de conectar alas redes generales, las aguas sub-
terraneas han ayudado aresolver problemas de ma-
nera eficaz. Por otra parte se empieza a cuestionar
el fomento del término “ahorro” por cuanto tiene de
constriccion limitacion o simples molestias a servi-
cios basicos que los ciudadanos perciben de gran
valor y bajo precio. Se propugna“un buen uso” que
evite despilfarros o malos usos.

Los mercadosy bancos del aguaque permiten
transacciones 0 & uso de mecanismos de cobertura
de riesgos (opciones y futuros) pueden constituir
instrumentos de interés para la resolucién de situa
ciones criticas, en linea con lo establecido en la
Modificacién de la Ley de Aguas, recientemente
aprobada.
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