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Procedimientos preventivos para

mitigacion de sequias

FRANCISCO CUBILLO (*)

RESUMEN La posibilidad de ocurrencia de periodos de escasez de lluvias y el resultado del desequilibrio entre la disponibi-
lidad y la demanda que pueden conducir a situaciones de sequia, con los consecuentes efectos y costes en las condiciones
del servicio prestado a los consumidores, ha sido incluido en los procedimientos convencionales de planificacién y gestién
de manera més o menos explicita. E1 Manual de Abastecimiento del Canal de Isabel II es un buen ejemplo de la forma de
operar para prevenir y mitigar las situaciones de sequia. Se realiz6 teniendo en cuenta una evaluacién de riesgos; su ver-
sién actual es el resultado del desarrollo de su aplicacién y del proceso sistematico de actualizacion desde 1992. E1 Manual
no s6lo es un compromiso de garantia de servicio y suministro para los consumidores, es ademéas una guia a utilizar por
todos aquellos responsables en la toma de decisiones alli donde la gestién del suministro estd comprometida.

DROUGHT PREVENTION AND MITIGATION PROCEDURES

ABSTRACT  The possibility of the occurrence of periods of low rainfall and the resulting imbalance between availability and
demand leading to a drought situation and the consequent cost and effects upon the service conditions for water users, has
been included in the conventional procedures for water planning and management in a more or less explicit way. The Canal
de Isabel II Water Supply Manual is a good example of the way to operate in order to prevent and mitigate drought
situations. It has been prepared taking into account an assessment of risks, and its current version is a result of an ongoing
application and updating process that it has been systematically subjected to since 1992. The Manual is a commitment not
only to guaranteeing users a quality of service and supply, but it also serves as a guideline to be followed by whoever

happens to be responsible for decision making where supply management is concerned.

Palabras clave: Sequias, Planes de Emergencia, Evaluacion y Gestion de Riesgos.

1. INTRODUCCION

Proveer de agua a los ntcleos urbanos en las cantidades y
condiciones adecuadas es un claro ejercicio de gestion de
riesgos, que cada responsable de sistema de abastecimiento
desarrolla en distintos contextos de eficiencia y con variadas
pautas de operacion.

Los factores de riesgo considerados y asumidos varian en
cada caso y son una combinacion de valoraciones de la dis-
ponibilidad de suficientes recursos y de la capacidad de ase-
gurar las condiciones adecuadas de calidad del agua sumi-
nistrada asi como del servicio prestado. Con ser todos los
factores importantes (cantidad, calidad y condiciones de ser-
vicio) los relativos a la cantidad resultan primordiales y no
han sido tratados, en general, con el rigor metodoldgico y los
principios de precaucién que merecen. La calidad de servicio
pierde importancia cuando no hay agua que servir.

La garantia en la disponibilidad del agua demandada es
muy desigual en el mundo, y se calcula sin un criterio univer-
salmente aceptado y bien definido que tome como base princi-
pios de gestién de riesgos. Son muchas las ciudades que han
tenido que afrontar episodios de insuficiencia de recursos, o
asisten a un incremento del riesgo de insuficiencia, sin una
clara solucién al problema. En muchos casos la tinica solucién
factible viene de la mano de la mejora en la eficiencia en la

(*) Canal de Isabel II

gestion de los recursos disponibles y en la operacion de los pro-
pios sistemas de abastecimiento junto con un cambio en los
paradigmas de aceptacién y gestion de los riesgos de escasez.
En muchas zonas del planeta se estd produciendo un creci-
miento preocupante de los riesgos de insuficiencia de recursos
para el suministro de la totalidad de las demandas y usos. Es-
tados Unidos, Australia, Inglaterra, Sudéfrica o Espafia son
claros ejemplos de este aumento del riesgo. Esto sucede como
consecuencia de uno o més de los siguientes fenémenos:

* Modelos de desarrollo territorial y urbano indepen-
dientes de valoraciones precisas de las capacidades
sostenibles de utilizacion de los recursos agua.

* Aumento de la poblacién y la concentracién y creci-
miento de los nicleos urbanos.

* Aumento de los consumos unitarios, vinculados al de-
sarrollo socioeconémico.

* Métodos de valoracién de riesgos mal ajustados a la
realidad climética de cada zona.

* Restricciones en la capacidad reguladora de los em-
balses.

* Aumento de los requisitos ambientales a atender
desde los sistemas hidricos.

* Cambio de las condiciones climéticas, que con aparen-
tes tendencias hacia una mayor frecuencia de episodios
severos, contribuye a un agravamiento del balance de
disponibilidades y demandas y al consiguiente mayor
riesgo de escasez.
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Las soluciones se habrédn de orientar hacia las alternati-
vas factibles, con menores costes totales y que cumplan con
los requisitos establecidos. Cada sistema tendrd una res-
puesta adecuada, pero todos ellos tienen una oportunidad de
mejora en la utilizacion de procedimientos reglados de pre-
vencién y mitigacion de situaciones de escasez o sequias.

2. EL MARCO REGULADOR

El marco regulador es el referente que deberia recoger las expec-
tativas y disposicion de los ciudadanos perceptores del servicio de
suministro de agua y establecer los pardmetros y valores para el
seguimiento y control del cumplimiento de dichas expectativas.

En los ambitos donde existe un marco regulador bien defi-
nido para el suministro de agua los pardmetros a utilizar es-
tan establecidos con una orientacién prioritaria a las condicio-
nes de prestacion del servicio. Este marco regulador, de
implantacién poco generalizada atin en el sector del agua, ha
supuesto una clara mejora en lo relativo a la calidad del servi-
cio de abastecimiento de agua, como consecuencia del énfasis
en la condicién de clientes de los usuarios pero con una pre-
ponderancia casi exclusiva de los pardmetros que rigen las
ocasiones de relacién mas frecuente con la compafiia de sumi-
nistro. Son raros los marcos reguladores que incluyen conside-
raciones vinculadas a la robustez y garantia con que se operan
los sistemas o el performance obtenido y sélo en algunos casos
que incluyen la privatizacién de las infraestructuras, estable-
cen, en su faceta econémica, pautas de control de las politicas
inversoras de renovacion y mantenimiento de infraestructuras
y su relacién con las tarifas del suministro. Todo este plantea-
miento, satisfactorio para el buen control de los contextos tari-
farios y de prestacién de servicios resulta insuficiente si no se
vincula al aseguramiento de la capacidad de los sistemas para
satisfacer las demandas que le competen en los escenarios pre-
sentes y en los horizontes de futuro. Aseguramiento que debe
afrontar tanto situaciones de normalidad climética como de
contextos de riesgo de insuficiencia de recursos.

La problemaética es compleja por la diversidad de ambitos
de competencia legal en que se desarrolla el abastecimiento
de agua en alta. Las competencias se reparten de forma di-
ferente entre las agencias locales, autonémicas, nacionales,
agencias de cuenca y entidades responsables de planifica-
cién hidrica, planificacion territorial, operacién de sistemas
o de gestion de crisis y emergencias.

Las zonas que conviven con la escasez conocen la impor-
tancia de identificar y establecer las pautas para afrontar los
episodios de insuficiencia de recursos y necesitan una cuanti-
ficacién precisa de los riesgos de escasez y del establecimiento
de los métodos para prevenirlos y afrontarlos. Las zonas con
aparente abundancia también deben conocer el riesgo que es-
tan afrontando con las précticas actuales, para aceptarlo o ac-
tuar en consecuencia (muchos abastecimientos se sorprende-
rian al conocer los niveles de riesgo que afrontan, como
sucedi6 en algunas zonas del Reino Unido en 1995).

Los marcos reguladores deberian establecer indicadores con
los grados de compromiso en la satisfaccién de las demandas de
agua y en los patrones permitidos en la interrupcién o reduc-
cién temporal de su suministro, de forma que involucren a to-
das las entidades con responsabilidad en las tareas de procurar
y asegurar las disponibilidades del recurso, ademas de las que
correspondan a los responsables de su distribucién hasta cada
propiedad. El establecimiento de estos valores para cada sis-
tema de suministro permitiria identificar las condiciones de fa-
1o del sistema global, ya que aunque sélo se precisen restriccio-
nes moderadas al consumo, cada vez que se necesiten se estara
limitando la satisfaccion de las demandas totales del sistema.

3. SEQUIAS Y RIESGO DE ESCASEZ

El problema que resulta de una valoracién precisa de los ries-
gos de escasez en un sistema, no es que la percepcién de ame-
naza de escasez aumente sobre el estimado a priori, sino que
los valores de riesgo resultantes de todas las consideraciones
expuestas, superen, o vayan a superar en los horizontes de fu-
turo, los que la poblacion considere razonables y aceptables.

Hasta fechas recientes se podian distinguir claramente dos
grandes lineas culturales en el uso del agua, las que han con-
tado con un régimen regular en la abundancia de reservas, o
renovacién natural de sus recursos hidricos, y las que han te-
nido que adaptarse a lo largo de la historia a las veleidades
del clima, con sus episodios de sequias prolongadas. A estas
dltimas se les ha venido llamando zonas secas. El término
ya refleja la intencién de culpar de todos los males al clima,
pero salvo que se acepte, como un hecho ya consolidado y ac-
tual, la existencia de un cambio climético, en la mayoria de
los casos en que se han producido desajustes entre las dispo-
nibilidades y demandas de gran intensidad, las causas habria
que buscarlas en unas practicas de planificaciéon y gestion de
recursos hidricos, o de desarrollo territorial y social, mal
adaptadas al entorno climatico real en que se producen.

A estos episodios, en que se pone de manifiesto la incapa-
cidad de los sistemas para satisfacer las demandas de agua,
se les suele denominar sequias, lo que también parece im-
putar todas las responsabilidades a la severidad climética.
En un buen nimero de casos deberian denominarse episo-
dios de escasez de recursos, ya que, aunque el origen de
esos episodios de escasez esté en una meteorologia seca, la
razon del desequilibrio entre las disponibilidades y las de-
mandas no reside sélo en la severidad climética sino en un
conjunto de causas de otra indole muy ajenas al clima. En
este rechazo a considerar al clima el tinico responsable de la
insuficiencia de recursos, se encuadra el cambio en la forma
de referirse a este tipo de zonas que sufren la escasez de
agua. Se aplica el término de dreas deficitarias, que es inde-
pendiente de las posibles causas de la insuficiencia de recur-
s0s y no las concentra a priori en pardmetros climéticos.

Hay una clara diferencia en el enfoque de esta cuestién
entre las zonas que han padecido episodios de escasez y las
que sélo las imaginan por las referencias bibliogréficas de
otros ambitos o por las citas histéricas de episodios pasados.
En ocasiones, incluso los que han asistido a episodios de es-
casez tienden a olvidarse de estas malas experiencias en sus
responsabilidades preventivas.

Cuando por alguna de las razones expuestas surge una
crisis de escasez, se desencadenan acciones contundentes y
precipitadas para resolver la situacién con los consiguientes
costes de improvisacién. En algunos de estos casos, se im-
plantan medidas y procedimientos sélidos y duraderos para
prevenir y resolver mejor estos episodios y ésta serd una de
las mejores consecuencias de la crisis, al servir de catalizador
de métodos mds ajustados a las condiciones reales en que
debe desarrollarse el aseguramiento del suministro y ayudar
a conciliar intereses y puntos de vista que de otra forma sélo
suponen trabas a la adopcién de las medidas necesarias.

No es deseable ni el olvido, ni las soluciones improvisadas.
Es importante asegurar que los episodios de escasez formen
parte de la esencia de cuantos planes y estrategias se esta-
blezcan para un sistema de abastecimiento, puesto que son el
elemento de referencia para su correcto disefio y valoracion de
su capacidad real. Es la transformaciéon de ideas en creencias,
como las diferenciaba Ortega y Gasset al indicar que las
“ideas las pensamos, pero con las creencias contamos, son
nuestra realidad”. Las sequias y los periodos de escasez tie-
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nen que pasar de ser nuestras ideas a ser nuestras creencias.
Para que esto suceda es necesario afianzar, y anclar, los prin-
cipios de prevencién y gestién de la escasez en todos los proce-
dimientos de planificacién y gestién de recursos hidricos y en
todas las entidades con responsabilidad sobre el ciclo del
agua. Para que esto se consiga de una forma sélida y robusta
es necesario empezar vinculando la gestion del suministro de
agua a principios metodolégicos de valoraciéon y gestion de
riesgos, estableciendo escenarios de riesgos de insuficiencia
de recursos con sus correspondientes probabilidades de ocu-
rrencia y las afecciones derivadas de ellos. Estos dos factores
que conforman cada escenario de riesgo, probabilidad de ocu-
rrencia y afeccién, van a formar parte de los codigos de opera-
cion de los sistemas eficientes de suministro. La determina-
cién de los niveles de riesgo a asumir en cada caso sera el
resultado de decisiones estratégicas de los responsables del
abastecimiento, de consultas de aceptacion y preferencias de
los ciudadanos o de pautas impuestas en marcos reguladores.

La identificacién del inicio de condiciones que establecen
una situacién de riesgo de escasez significativa varia para
cada sistema y en general estd vinculada al nivel de reservas
almacenadas en cada momento de decision o a la capacidad
de detraccion de las infraestructuras. Puesto que ningin res-
ponsable de abastecimiento va a esperar de brazos cruzados a
ver extinguidos totalmente todas sus reservas de agua o utili-
zados al maximo de capacidad sus infraestructuras, la deci-
sién va a estar basada siempre en la anticipacién a episodios
extremos mediante el inicio de actuaciones de prevencién y
mitigacion de episodios de emergencia, con sus correspondien-
tes consecuencias econémicas, sociales y ambientales. Este
grado de anticipacién y contundencia en las actuaciones y sus
afecciones serd el elemento de méas trascendencia en las pau-
tas de gestién del riesgo de cada sistema.

En cada caso se deberd decidir si son preferibles actua-
ciones poco frecuentes pero de gran impacto ecosocial o ac-
tuaciones més frecuentes con un menor impacto. A cada li-
nea estratégica de prevencién y gestion de la escasez le
correspondera un marco econémico de gestién diferente.

La figura 1 senala los principales componentes de una ges-
tién del suministro basada en la gestion de riesgos, donde los

episodios a evitar se identifican con los estadios de abundan-
cia escasez del sistema de abastecimiento. La gestién de ries-
gos se articula en las técnicas de planificacién operativa y va-
loracion de riesgos que anticipan y prevén la ocurrencia de
situaciones de escasez y se apoyan desde las situaciones de
abundancia en métodos de gestion integrada y eficiente de los
distintos tipos de recursos disponibles y en la utilizacion pre-
ventiva de reservas estratégicas. La prevencion se realiza a
partir de la identificacién de las situaciones correspondientes
a un determinado nivel de riesgo que desencadenara la decla-
racion de situacion de escasez o contingencia y el inicio de las
medidas mitigadoras correspondientes. La gestién preventiva
se concreta en el empleo de procedimientos y herramientas de
operacion que determinan el mejor empleo de las alternativas
de: Uso integrado de recursos, Gestion de la demanda, Opera-
cién eficiente y en tltima instancia Resolucién de la contin-
gencia con la menor afeccion posible.

El establecimiento de las condiciones que desencadenan
cada una de las fases y actuaciones de operacion, prevencién o
mitigacion constituye el nicleo principal de la gestién del
riesgo de escasez. La figura 2 representa diferentes tipos de es-
trategias de prevencién y mitigacion de contingencias de esca-
sez en un sistema tedrico de abastecimiento, cada curva corres-
ponderia a una estrategia de gestiéon de riesgos diferente,
donde lo mas destacable es la variedad de posibilidades en la
prevencion de ocurrencia de los escenarios extremos y de emer-
gencia, que en unos casos anularia practicamente la probabili-
dad de desabastecimiento total y en otros aceptaria probabili-
dades significativamente altas para afecciones dramaéticas.

A cada estrategia le corresponde un valor de riesgo que
serd la suma de los riesgos resultantes de multiplicar las
probabilidades de ocurrencia de cada afeccion considerada
por la cuantificacién de las consecuencias de cada una de
esas afecciones (reduccién moderada de consumo, restric-
cién, racionamiento y desabastecimiento total). A cada sis-
tema de abastecimiento le corresponde establecer los riesgos
que asume y la estrategia que lo garantiza.

Una vez establecidos los riesgos asumidos por un sistema
existirdn una gama de posibles pautas de operacién que ase-
guren dichos niveles de riesgo para el abastecimiento ur-
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FIGURA 1. Componentes en la
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bano con sus correspondientes costes econémicos y sus im-
plicaciones ambientales (que también podrian y deberian
componer el valor de riesgo global del sistema) y de afeccio-
nes a entidades externas al sistema.

Cada sistema decidird la pauta de operacién a seguir, y al
hacerlo estara estableciendo la capacidad mdxima de sumi-
nistro de su sistema con el nivel de riesgo establecido. Esta
capacidad de suministro coincidira con la méxima posible en
los sistemas con un alto aprovechamiento de todos sus re-
cursos disponibles y podra ser ampliada en los que cuenten
con margen para un aprovechamiento mds eficiente de los
integrantes del ciclo de suministro-demanda.

En escenarios de distribucién equivalente de usos domés-
ticos, comerciales, industriales e institucionales se podria
traducir la capacidad de suministro del sistema en habitan-
tes maximos a abastecer.

Las capacidades médximas de suministro de cada sistema
hidrico dependen notablemente del nivel de riesgo que se
quiera asumir, resultando capacidades menores cuanto me-
nor es el valor del riesgo asumido. Es importante conocerlo y
aceptarlo ya que gestionar el abastecimiento de espaldas al
riesgo de desabastecimiento es una forma de elevar de facto
el riesgo de desabastecimiento y de crisis y emergencias por
insuficiencia de recursos.

4. LA GESTION DEL RIESGO DE ESCASEZ POR EL CANAL
DE ISABEL Il EN LA COMUNIDAD DE MADRID

El Canal de Isabel II es la entidad responsable del abasteci-
miento de agua en Madrid suministrando a unos 6 millones
de habitantes distribuidos en 170 municipios de la Comuni-
dad. Cuenta con un complejo sistema de infraestructuras in-
tegrado por 14 embalses y alrededor de 100 pozos.

El Canal de Isabel II viene aplicando desde hace més de
una década procedimientos para la planificacion y operacién
del sistema de suministro que proporcionen la maxima ga-
rantia de abastecimiento, con una orientaciéon preponde-
rante a la prevencion y gestion de Sequias.

A principios del 2003 el Canal de Isabel II, en cumpli-
miento de lo establecido en el articulo 27 del Plan Hidrolé-

gico Nacional que requiere la elaboracién de planes de emer-
gencia ante situaciones de sequia para los sistemas de abas-
tecimiento urbano que atiendan a mds de 20.000 habitantes,
elaboré y public6 un Manual de Abastecimiento, que actua-
liza el anterior Manual de Gestién de Sequias.

El Manual de Abastecimiento explicita los niveles de
riesgo asumidos en el sistema de suministro del Canal de
Isabel IT y establece los métodos y procesos para su incorpo-
racién a los procedimientos de Planificacién Operativa que
se siguen en la empresa.

La existencia de este Manual supone un ejemplo de buenas
practicas de gestion de riesgos de escasez y sequias y un refe-
rente de procedimiento de obligado cumplimiento para la toma
de decisiones en la operacién del sistema de suministro. Adi-
cionalmente, al haberse difundido como documento publico
constituye un compromiso con todos los ciudadanos suminis-
trados y con cuantas entidades y organismos estan implicados
en el suministro de agua en la Comunidad de Madrid.

El Manual de Abastecimiento del Canal de Isabel II esta-
blece las condiciones en que se utilizaran los distintos tipos
de recursos, se actuara sobre las demandas urbanas y los
condicionantes ambientales, las pautas de utilizacién de las
grandes infraestructuras y las técnicas de resolucion de con-
tingencias. Ademas, partiendo del establecimiento de dichas
condiciones de contingencias establece los métodos para va-
lorar la garantia de suministro, o lo que es lo mismo la pro-
babilidad de no incurrir en los escenarios de contingencia
por escasez o sequia, lo que en suma constituye el riesgo de
escasez del sistema de suministro.

Los principios que inspiran el Manual son:
v/ Evaluacién y Gestién de riesgos

v/ Mantenimiento de la Calidad del Servicio como princi-
pal pardametro de referencia

v Gestion Integrada de recursos
v Gestion de la Demanda
v Gestion Ambiental

La valoracién y gestién de riesgos se apoya en el encuadre
de las sequias en la caracterizacién de los sistemas de sumi-
nistro de acuerdo a la probabilidad de ocurrencia de fenéme-
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nos que suponen una amenaza para el cumplimiento de los
estandares de servicio y la afeccién a dichos estdndares gene-
radas por estos fenémenos. La figura 3 muestra una curva ti-
pica con los diferentes tipos de episodios que contempla.

La gestion integrada de recursos se basa en la clasifica-
cién de los usos en funcion del grado de autonomia en su
uso, los costes de incorporacién de los mismos y la factibili-
dad de uso continuado de los mismos. La figura 4 muestra la
clasificacion empleada en Madrid, destacando la asignacién
del cardcter de reservas estratégicas de algunos acuiferos,
de uso exclusivo para la mitigacién de sequias y los de
transferencia de derechos de uso mediante bancos de agua.

La gestion de la demanda es la baza principal e ineludible en
la gesti6n de la escasez, su aplicacién estd condicionada por el
caracter temporal que debe contemplar y que no se debe confun-
dir con las practicas de reduccién permanente y estable de las
demandas. El Manual establece las tasas de reduccién que se
deben conseguir en cada una de las fases y severidades estable-
cidas en cada uno de los tipos de uso y periodo mensual.

Por ultimo la gestion ambiental constituye una pieza mas
en cuanto a condicionante de explotacién de los embalses en

condiciones de normalidad y abundancia y como requisito a
atender con las prioridades establecidas respecto al esto de
las demandas a satisfacer.

La experiencia en el empleo del Manual ha aportado ri-
gor metodoldgico en las bases para la toma de decisiones de
los dltimos afos. Ha facilitado la tranquilidad y confianza a
los que han tenido que operar el sistema, ha acotado la in-
certidumbre sobre las hipétesis de evolucion de futuro y fi-
nalmente lo més importante a aumentado la garantia y cali-
dad de suministro a los ciudadanos que han contado,
mediante la operacion eficiente de los recursos y el sistema,
con los niveles de riesgos 6ptimos en cada circunstancia.

El anélisis integrado de la valoracién de la capacidad de su-
ministro actual del sistema y las pautas de gestién del riesgo
descritas en el Manual de Abastecimiento con la prediccion de
evolucion de la demanda para los horizontes de futuro y las
potenciales actuaciones para asegurar el equilibrio entre dis-
ponibilidades y demandas constituye una base robusta para el
diagndstico de la situacion, el andlisis de los escenarios de fu-
turo y la busqueda de las soluciones mas eficientes para el ase-
guramiento del suministro a la Comunidad de Madrid.
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FIGURA 4. Clasificacién de
Recursos utilizados en

Madrid.
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