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ABSTRACT

El agua es un bien escaso. En la actualidad, los distintos usos del agua, ya sean
justificados como no, estan poniendo en peligro su sostenibilidad. Un estudio
realizado en la Comarca del Maresme demuestra la existencia de un déficit
hidrico, que es compensado por la sobreexplotacion de los acuiferos
subterraneos y por el agua procedente de la ITAM del Tordera. La pregunta
que se nos plantea es la siguiente ;podremos mantener la sobreexplotacion de
los recursos naturales sin sacrificar las generaciones futuras? La respuesta es
obvia, no. Es necesario gestionar adecuadamente estos recursos hidricos,
buscar alternativas y aplicar politicas de ahorro. Una correcta gestion integral
del agua puede asegurar agua en cantidad y calidad para las generaciones

futuras con un criterio de sostenibilidad.
Keywords: sostenibilidad, recursos hidricos, demandas, Maresme.
1. NATURALEZA DEL ESTUDIO.

El estudio realizado se ha centrado en el Maresme, una comarca proxima al nucleo
urbano de Barcelona. Esta posicion, junto con la especulacion urbanistica de la gran
ciudad, ha incrementado el desplazamiento de la poblacion hacia dicha comarca.
Estudios demograficos ponen de manifiesto que ya se ha sobrepasado el nimero de
habitantes proyectados a medio plazo. Esto implica una modificacion de las
infraestructuras existentes, incluyendo la red de abastecimiento de agua de la

comarca.
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Histéricamente el Maresme se subdivide en dos zonas, el Maresme Norte y el
Maresme Sur. Estas dos zonas satisfacen sus demandas hidricas de diferentes
recursos. Asi, El Maresme Norte, se abastece a partir de las extracciones del acuifero
del Bajo Tordera y del agua proveniente de la recién inaugurada desalinizadora
situada en Blanes. Ambos recursos son gestionados por el Consell Comarcal del
Maresme y distribuidos a partir de la estacion potabilizadora de Palafolls. Por otro
lado, el abastecimiento en alta del Maresme Sur esta gestionado por Aigiies Ter-
Llobregat. Esta entidad proporciona agua desde Alella y el Masnou hasta Sant
Vicen¢ de Montalt y Caldes d’Estrach. Su principal fuente de recurso es el rio Ter, el
cual, a partir de la ETAP de Cardedeu, abastece de agua a gran parte del Maresme
Sur y del Barcelonés. Otro recurso son las captaciones propias a través de minas y

pozos de los acuiferos del Maresme, como por ejemplo del acuifero de Dosrius.

El boom demografico de estos ultimos anos ha obligado a sobreexplotar estos

recursos, siendo los subterraneos los que presentan mayor peligro.

2. ESTUDIO DE LA DEMANDA HIDRICA.

La demanda ha sido evaluada por un estudio empirico en el cual conocidos los usos
domésticos, los usos municipales, los usos industriales y los usos turisticos, se estima
el total del agua consumida, ademads, introduciendo la eficacia de la red de
abastecimiento, se puede determinar el agua total suministrada, y, por ultimo,
conocido el coeficiente punta se puede evaluar la demanda méaxima mensual. Este
mismo analisis se puede aplicar para situaciones futuras. De forma que, asimilando
que los recursos hidricos a medio plazo seran los mismos que en la actualidad, y que
incluso disminuiran debido a la sobreexplotacion de los acuiferos y al cambio

climatico, se evalta el déficit hidrico a medio plazo.

3. BALANCE HIDRICO.

Para poder realizar el balance hidrico resultante entre los recursos y las demandas

existentes, primero es necesario conocer por un lado los recursos existentes y por

otro la demanda de agua.
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En cuanto a los recursos, los resultados obtenidos se resumen en la Tabla 1.

Tabla 1. Tabla resumen de los recursos hidricos totales en Hm’/aiio del Maresme.

Aiio 2001
Recursos hidricos superficiales 33
(Hm’/afio),
Extracciones recursos subterraneos 20
(Hm’/afio)

Por otro lado los valores obtenidos a través del modelo permiten evaluar la demanda
existente, los cuales se resumen en la Tabla 2.

Tabla 2. Tabla resumen de la demanda actual en Hm’/aiio, desglosado en cada tipo
de consumo: doméstico, municipal, industrial y turistico.

Aiio 2001
Poblacion equivalente ETCA 362.672
Agua registrada uso doméstico 23.107.488
Agua registrada uso turistico 728.919
Agua registrada uso industrial 10.851.391
Agua registrada uso municipal 1.670.839
Agua total registrada 36.358.637
Total demanda de agua 44.140.063

Los recursos de la comarca del Maresme son aproximadamente de unos 53 Hm?/afio,
dentro de los cuales se engloban las aguas superficiales y las subterraneas,
incluyendo en ésta tltima las captaciones propias a través de minas y pozos. Por otro
lado, el rendimiento de la red hace que las demandas de agua de boca sean alrededor
de unos 43 Hm?/afio. Se ha de comentar que en el analisis de la demanda no se han
podido contabilizar los Hm’/afio que se extraen de pozos y minas en propiedad
privada. Por lo que la diferencia de 10 Hm’/afio, no es mas que estas captaciones

propias, muchas de ellas todavia sin contabilizar.

En resumen, el balance hidrico nos pone de manifiesto que, actualmente, contando

1 : recursos hidricos procedentes de otras cuencas.
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con la aportacién actual de aguas superficiales de otras cuencas, y, con la
sobreexplotacion de las aguas subterraneas, 20 Hm/afio respecto a los 33 Hm’/afio
de las captaciones superficiales, existe un precario equilibrio en el balance hidrico.

La extraccion continua de las aguas de los acuiferos nos conlleva a plantear que, si
la recarga natural del acuifero es de unos 17 Hm’/afio, existe una sobreexplotacion de
3 Hm’/afio. Este hecho, junto con el cambio climatico, el cual prevé que la
temperatura aumentara seguin la zona entre 1-2°C, refleja que los recursos ha medio

plazo disminuiran.

Esta disminucion de los recursos puede evaluarse conociendo los datos
pluviométricos. A partir de las series de unidades hidrograficas de precipitacion, de
temperatura y de evapotranspiracion, se pueden estimar los recursos hidricos a medio

plazo. Los resultados obtenidos se resumen en la Tabla 3.

Tabla 3. Datos hidricos en Hm’/ajio de los recursos previstos para el afio 2025.

Prevision 2025
Recursos hidricos superficiales 30
(Hm’/afio)
Extracciones recursos subterraneos 17
(Hm’/afio)

Para estimar la demanda a medio plazo se ha creado un modelo de prevision de la
demanda, denominado WAST (Water Demand Forecast). Se han planteado tres
escenarios, el sostenible, el tendencial y el desarrollista. Para estimar la demanda se

han supuesto las siguientes hipotesis:

- El crecimiento de la poblacion de hecho se prevé geométrico hasta el 2010,
aritmético en el tramo central del estudio para terminar con un crecimiento
declinado segtn el Modelo de la Curva Logistica.

- Toda la vivienda secundaria de 2001 se convertird a principal en el afio 2025.
Hemos estimado que esta conversion se hara de manera regular con un valor
constante cada afio. A su vez consideraremos que toda la vivienda nueva de un

aflo se transforma en vivienda secundaria al proximo.
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- En el escenario tendencial se ha considerado la media de construccion de
edificios durante los ultimos 6 afios como incremento anual de viviendas siempre
y cuando el total de viviendas familiares no supere el POUM,; del municipio. El
escenario sostenible plantea agotar solo la mitad del suelo urbanizable, mientras
que el desarrolista supone que se realizaran todos los cambios urbanisticos
necesarios para mantener el ritmo de construccion actual.

La dotacion media de los hogares disminuird en 0,1 habitantes/vivienda cada 6
anos.

- Se ha considerado un aumento de la dotacion media doméstica testimonial de
+0.5% anual para todos los municipios de la comarca dado el fuerte crecimiento
de los hogares unifamiliares en Catalufia y el aumento de la calidad de vida.

- En cuanto al uso turistico en el escenario tendencial se supone que en el 2010 se
habra terminado préacticamente todo el crecimiento hotelero debido a la inevitable
saturacion del mercado. Se considera que a partir del 2011 el crecimiento sera
debido a ampliaciones y a mejoras de los establecimientos existentes (entre 0 y
2%). Se prevé que las plazas de camping aumenten en un 10% desde el 2001
hasta el 2025, con un fuerte aumento hasta el afio 2010 que ird disminuyendo
hasta llegar a un crecimiento cero a partir del afio 2016.La dotacion por plaza de
camping no se vera incrementada, mientras que la dotacion por plaza hotelera
podréd incrementarse hasta un 1,5%. El escenario sostenible plantea que no se
aumenten las plazas actuales de hoteles y camping mientras el desarrollista
supone un incremento continuado de la oferta.

- Por tultimo, se prevé que los rendimientos de la red de abastecimiento vayan
mejorando de manera gradual con especial importancia en aquellos municipios

donde el porcentaje de agua no registrada es muy importante.
Estas hipotesis, introducidas en el modelo de estimacidon, permite evaluar las

demandas a medio plazo para los tres esceneraios estudiados (Tabla 4., Tabla 5. y

Tabla 6.).

2Plan de Ordenacion Urbanistica Municipal.
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Tabla 4. Tabla resumen de las demandas en Hm’/afio estimadas segin el escenario

sostenible.
Ao 2001 | Afo 2005 | Ao 2015 | Ao 2025

Poblacion equivalente ETCA 362.672 392.862 486.826 543.995
Agua registrada uso doméstico | 23.107.488 | 26.045.170| 35.392.046 | 42.512.969
Agua registrada uso turistico 728.919 758.130 839.243 933.377
Agua registrada uso industrial 10.851.391| 10.878.371| 11.638.081 | 12.172.375
Agua registrada uso municipal 1.670.839 | 1.703.727| 1.842.704| 1.957.075
Agua total registrada 36.358.637| 39.385.398| 49.712.074| 57.575.796
Total demanda de agua 44.140.063 | 47.580.430| 59.474.458 | 68.108.100

Tabla 5. Tabla resumen de las demandas en Hm’/afio estimadas segin el escenario

tendencial.

Afio 2001 | Aiio 2005 | Afio 2015 | Afio 2025
Poblacion equivalente ETCA 362.672 418.438 533.279 596.582
Agua registrada uso doméstico | 23.107.488 | 23.349.952| 38.028.639| 45.722.183
Agua registrada uso turistico 728.919 942,987 | 1.218.422| 1.480.047
Agua registrada uso industrial 10.851.391| 10.878.371| 11.638.081 | 12.172.375
Agua registrada uso municipal 1.670.839 | 1.703.727| 1.842.704| 1.957.075
Agua total registrada 36.358.637| 36.875.037| 52.727.846| 61.331.680
Total demanda de agua 44.140.063 | 49.340.966 | 63.316.377| 72.711.780

Tabla 6. Tabla resumen de las demandas en Hm’/afio estimadas segin el escenario

desarrollista.

Aio 2001 | Ao 2005 | Ao 2015 | Aio 2025
Poblacion equivalente ETCA 362.672 418.996 572.074 678.939
Agua registrada uso doméstico 23.107.488 | 27.375.579| 39.947.170| 50.092.135
Agua registrada uso turistico 728.919 842.987| 1.364.542| 2.323.092
Agua registrada uso industrial 10.851.391| 10.878.371 | 11.638.081 | 12.172.375
Agua registrada uso municipal 1.670.839 | 1.694.602| 1.842.704| 1.957.075
Agua total registrada 36.358.637| 40.791.539| 54.792.497| 66.544.677
Total demanda de agua 44.140.063 | 47.986.981 | 65.675.835| 78.713.716
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En la Figura 1 se representa la demanda del consumo de agua prevista segin los
diferentes escenarios.
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Figura 1. Representacion grdfica de la demanda prevista de agua segun los
diferentes escenarios.

El balance hidrico a medio plazo pone de manifiesto la existencia de un déficit entre
unos 30-20 Hm/afio. Este balance negativo originara fallos en el suministro, tanto
ordinarios como absolutos, de forma que no se podrd garantizar con un criterio de
sostenibilidad el abastecimiento de agua para las generaciones futuras. Los
principales problemas a medio plazo seran tanto en calidad de agua (los acuiferos
presentan una fuerte salinizacion, mineralizacién y contaminacion tanto de origen
urbano, como agricola e industrial) como en la garantia de servicio: El 57% de las

demandas presentaran fallos ordinarios.

Una gestion integral de los recursos hidricos y una politica de ahorro pueden

garantizar la aportacion de agua en un futuro.

4. ALTERNATIVAS A LOS RECURSOS HIDRICOS EXISTENTES.

Las posibles alternativas, ya sean soluciones sin aportaciones externas adicionales o

con aportaciones externas, se resumen en los siguientes puntos:
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1. Una alternativa es la reutilizacion del agua procedente de las estaciones
depuradoras de aguas residuales como recurso para ciertos usos. El uso de esta
agua reutilizada solamente podrd liberar unos 15 Hm’/afio; es necesario
contemplar alternativas complementarias.

2. La desalacion del agua es una de las alternativas mas viables en la actualidad.
Asi, la ITAM del Tordera, con una capacidad de produccion de 20 Hm3/aﬁo,
segin la obra civil, libera unos 10 Hm’/afio en una primera fase, pudiendo
alcanzar los 20 Hm®/afio en un futuro. El gran inconveniente es el elevado precio
del m’ de agua que se produce. Este, repercute directamente en los consumidores
del agua. A parte, la calidad del agua no es la adecuada; sin embargo, este
problema se puede resolver con la interconexion entre el agua desalada y el agua
depurada proveniente de los acuiferos.

3. La depuracion de las aguas procedentes de los acuiferos contaminados por
técnicas de filtracién supone una buena alternativa como recurso futuro. El coste
por m® de agua se vera fuertemente incrementado, puesto que a esta agua se le
podré dosificar agua procedente de la desalinizadora. Con esta combinacion de
recursos alternativos se solventaria el problema de la garantia de servicio y de la
calidad del agua. Parece ser una alternativa viable, aunque econdmicamente sea
desfavorable.

4. Otras alternativas pasan por la propuesta de aportaciones de cuencas externas.
Estos trasvases aportaran recursos hidricos a todo el area de Barcelona, incluida
la Comarca del Maresme: Se proponen los siguientes trasvases:

a) Trasvase de la cuenca del Segre.

La captacion de agua proveniente del Segre es una alternativa poco viable, ya que
implica rescindir las concesiones de la Comunidad de Regantes del Canal
Auxiliar del Urgell y reducir el caudal medioambiental del Segre. En la
actualidad tienen una dotacion total de 1.528 Hm?/afio. Si se han de trasvasar
unos 200 Hm*/afio a la ETAP de Cardedeu, supone una incertidumbre de poder
garantizar los caudales de origen y destino unido a los costes sociales y
medioambientales.

b) Trasvase del Ebro:

El trasvase del Ebro no supone ninguna discrepancia por el trazado ni por el
coste, sino porque el rio Ebro ha de satisfacer todas las necesidades hidricas de la

costa Mediterranea, con una aportaciéon de 1.000 Hm’/afio, que podrian afectar al




“El agua y las generaciones futuras”

espacio natural de primer orden como es el Delta del Ebro. Por otro lado existe
una demanda de 400 Hm?/afio por parte de la Comunidad de Regantes, ademas
de las concesiones de los embalses de Mequinenza y Ribagorza. Resumiendo, el
trasvase del Ebro requiere la conservacion de un caudal ecologico, un nuevo
régimen de explotacion de los embalses y de los canales de regantes.

¢) Trasvase del Rodano.

El caudal derivado del Rodano hacia Catalufia representaria tinicamente un 0,6%
del caudal medio segun el estudio ATLL. El agua presenta una calidad aceptable,
y ofrece una garantia permanente. Desde el punto de vista econdmico no existen
diferencias importantes entre el trasvase del Ebro y el trasvase del Rédano, un m’
de agua procedente del Ebro tendria un valor aproximado de 0,25 €, mientras que
un m’ procedente del Rodano tendria un valor aproximado de 0,35 €, segin los
estudios favorables, mientras que los estudios desfavorables tasan el precio

aproximado de 0,7 €/m’ .

En el momento de la decision se tendran que actualizar los estudios econdmicos y

de impacto medioambiental para determinar la solucion mas viable.

5. GESTION DE LA DEMANDA.

Las diferentes propuestas para gestionar la demanda se pueden resumir en:

1. Campanas de ahorro, las cuales pueden llegar a suponer un ahorro maximo de
23 Hm’/afio en Cuencas Internas de Catalufia (fuente I.C.A.E.N.). Diferentes
estudios realizados muestran que estas politicas de ahorro solamente suponen
una disminucién de la demanda como méaximo de un 15%.

2. Una politica tarifaria del agua en alta adecuada, con un precio base asequible
y unos precios disuasorios para los usos suntuarios.

3. Interconexioén de redes para regular las puntas de demanda en verano, de
forma que las desalinizadoras servirian para asegurar la garantia de
suministro; por tanto, su coste podria repercutir a todos los usuarios de la
comarca.

4. Reduccion de pérdidas y mejoras de gestion en las redes de abastecimiento.
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5. Programas de gestiéon de la demanda desde las ordenanzas de edificacion y
los planes urbanisticos hasta los procesos de elaboracion y aplicacion segin

la Agenda 21.

Si se introducen todos estos elementos en el modelo de prediccion de la demanda, se

obtienen los ahorros que se muestran en la Tabla 7:

Tabla 7. Tabla resumen de las demandas en Hm’/aiio estimadas segin modelo y
escenario.

Modelo WAST Escenario Escenario Escenario
Tendencial | Sostenible | Desarrollista
SIN Gestién de Demanda (Hm’/afio) 72.711.780 | 68.108.100 | 78.713.716
CON Gestion de Demanda (Hm?/afio) 65.621163 | 61.562.495 | 71.141.774

6. CONCLUSIONES.

Resumiendo, una buena gestion integral de la demanda y de los recursos
existentes en la Comarca del Maresme, sin necesidad de aportaciones adicionales
externas, puede ser la solucion més viable y eficiente para asegurar el
abastecimiento del agua en un plazo medio. Esta gestion integral va a suponer un
aumento en el precio del m’ de agua, utilizacion de nuevas técnicas como la
nanofiltracion y la oOsmosis inversa para la obtencion de aguas potables,
modificacion de la infraestructura existente, etc. Con el objetivo de que este
aumento sea el minimo imprescindible para garantizar agua en calidad y cantidad
de una forma sostenible. La pregunta que nos planteamos es la siguiente, ;cuanto
esta dispuesto a pagar de mas el usuario por asegurarse un agua en cantidad y

calidad?.

Este estudio realizado en la Comarca del Maresme puede ser ampliado a toda la
Cuenca Interna de Catalufia, y por qué no a toda la Peninsula. ;Es viable
econdmicamente una gestion integral de los recursos y de las demandas
existentes en la actualidad? ; Las generaciones futuras podran disfrutar de este

bien escaso? ;se podra aplicar el criterio de sostenibilidad a medio plazo?
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