AGUA

En los
umbrales del
siglo XXI,
dentro de un
contexto de
permanente
aumento de
las
demandas de
agua frente a
unos
recursos
disponibles
limitados,
conceptos
como los de
ahorro,
eficienciay
conservacio
n estan
llamados a
desemperiar
un mayor
protagonism
o en el futuro
de los
recursos
hidricos en
Espafia. Un
futuro que,
en linea con
los
postulados
del
desarrollo
sostenible,
debera estar
presidido por
el uso
prudente y
racional del
agua,
acomodando
nuestros
habitos de
usoy
consumo,

anuestra

2 Jdioapsto 20

El agua, recurso natural escaso

tanto o — .""
cotidianos
como i M 1
productivos, y
realidad -
climatica.
] AT A

Desarenadores desengrasadores de la
planta de aguas residuales de La Cartuja en
Zaragoza. Foto cedida por el Ayuntamiento
de Zaragoza.

SOLEDAD BURDALO

omo refiere el Libro Blanco del Agua,
durante gran parte de este siglo que ter-
mina, la administracién del agua ¢n
nuestro pais se ha apoyado tradiciorjal-
mente en la construccién de grandes|in-
fraestructuras de regulacion y suministro -presas
y sistemas de conduccién-, minimizando en ge-
neral los aspectos de gestion del recurso. Esfuer-
zo que ha dado como resultado un extraordinario
patrimonio hidraulico -del que forman parte mas
de 1.100 presas que, junto a las captaciones|sub-
terrdneas, permiten el aprovechamiento de apro-
ximadamente el 40% del recurso natural-. Ello ha
permitido abastecer a casi 40 millo-
nes de espafioles, poner en riec~
mas de tres millones de hectareas
generar la energia hidroeléctric
necesaria para el desarrollo del paE .
superandose mediante estas infr S necesario
estructuras las dificultades deriveavanzar hacia una
das plt_a ur_\ clima caracterlgado p(nueva cultura del
precipitaciones escasas e irregula
mente distribuidas. agua basada en el
Pero esta forma de actuar en mMyuso racional y
teria de aguas ha entrado en cris .
Es evidente que no se pueden segSOStenible del
satisfaciendo ilimitadamente lam4s preciado de
demandas mediante la permanenr
expansion de una oferta que tiernueStrOS recursos
unos limites fisicos, ecolégicos \naturales
econdémicos. Y es que, en la med
da en que se van agotando las fue
tes mas accesibles y econémicas,
obtencién de nuevos recursos resul-
ta cada vez mas limitada y distante y, por tanto,
cada vez mas cara, lo que unido al creciente de-
terioro del recurso -contaminacion de rios, so-
breexplotacién de acuiferos, degradacién de hu-
medales, riberas y demas ecosistemas asociados
al medio acuético- ha puesto de manifiesto lajne-
cesidad de avanzar hacia una nueva culturg del
agua basada en el uso racional y sostenible del
mas preciado de nuestros recursos naturales.

NUEVOS ENFOQUES

En los Gltimos afios han surgido nuevos enfo-
ques y propuestas acerca de la administracion
de las aguas, mas favorables al control y con-
tencion de la demanda que al incremento de los
recursos mediante ambiciosos proyectos
hidraulicos. Gastar menos y gastar mejor los|re-
cursos disponibles, este es el reto. Y en esta li-
nea se inscribe la llamada “conservacion del
agua”, término genérico en el que se engloban
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Centro de las
Nuevas
Tecnologias del
Agua.

todas aquellas técnicas que tienen por objeto|, i

se incluyen también los consumos no facturados,
como suministro a centros oficiales, riego de par-

ahorro de agua o la mejor gestion de los rec ques y jardines, baldeo de calles, etc. Lo que|po-
sos. Técnicas que incluyen un amplio abanico ne de manifiesto la necesidad de extender lame-
medidas y actuaciones que van desde la mod dicién a todos los consumos, con independencia
nizacion y rehabilitaciéon de redes para minimf de la obligacion de tener que pagar o no el re¢ibo

zar las fugas, a la instalacion de equipamient]
sanitarios de bajo consumo, pasando por el g
sarrollo educativo y la concienciacion de la opf
nién publica sobre la necesidad de hacerunb
uso del agua, asi como la reutilizacién de |
aguas residuales depuradas, la implantacion
tarifas incentivadoras del ahorro, y la promocid
de préacticas agricolas y de jardineria con me
res exigencias hidricas.

del agua, tanto para poder diferenciar la propor-

cion real de pérdidas como para someter e
usos a un mayor control de eficiencia.

stos

En general se admite que en la practica resulta

imposible lograr la estanqueidad absoluta dé¢

NE

red, existiendo un limite técnico y econémico pa-

ra las pérdidas, que los expertos estiman ent

eel

10y el 15 por ciento. Para lograr estos niveles de

eficiencia hidrica en la gestion de las redes de

dis-

Y es que hoy dia las modernas tecnologias p tribucion, los especialistas consideran necesario,
miten reducir de forma importante el consumo ( entre otras medidas, la disposicion de sistemas au-
agua en los diferentes usos -agricola, urbano e tomatizados de control que permitan conocer en

dustrial- sin menoscabo alguno del servicio pre
tado. Asi, en el ambito del abastecimiento urb
no, una de las pricipales vias de ahorro hidrico
la reduccién de las pérdidas que se producen
las conducciones. En Espafia, el volumen de ag
no registrada se situa en un valor medio del 28
lo que significa que casi unatercera parte del ag
que entra la red no llega a su destino final en |
puntos de consumo. No obstante, conviene m{
zar que en este concepto genérico se englobal

tiempo real el estado de la red y asi actuar cgn la

necesaria rapidez. A este respecto cabe des]
la experiencia de Alicante, una de las pocas

tacar
ciu-

dades espafiolas en las que se ha alcanzado un

aprovechamiento del agua por encima del 8%
ademas de la plena universalizacién de los co
dores individuales. La empresa que gestion
abastecimiento urbano, Aguas de Alicante, ha
sarrollado un sistema que permite la localizac|

5%0,
nta-
a el
de-
ion

y deteccion precoz de fugas para su selladq in-

solo las pérdidas por fugas debidas a la falta de 8

. o . . amaras de flash y bombas de alimentacion de la planta
tanqueidad de los depositos y tuberias, sino qYi&aladora Las Palmas-Telde. Foto cedida por INIMA.

mediato mediante un robot que actua desde €l in-
terior de la tuberia.

Canal de llegada elevacion Ebro. Planta
potabilizadora de Casablanca. Foto cedida por el
Ayuntamiento de Zaragoza..
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Postratamiento
del agua.
Desaladora
Bahia de
Palma. Foto
cedida por

Degrémont.

CONSUMO DOMESTICO

Otra posibilidad de ahorro hidraulico es la u
lizacion de equipamientos sanitarios -grifos, ¢
chas, cisternas- con menor consumo de agua

trata de dispositivos que contribuyen
mejorar la eficiencia en la utilizacior

La utilizacion de doméstica del agua -que representa
H H 70% del consumo urbano-, mantenie
equamlentos do los niveles de confort . Para su ir
sanitarios Con  plantacién, ademas de incentivos ecor
dispositivos de micos y de campafias de informacié
los especialistas consideran muy impc

mMenor consumo  tante Ila homologacion de estas insta
de agua, mejora ciones, regulando las capacidades n
la eficiencia ximas autorizadas para el equipamier

sanitario doméstico.
manteniendo No obstante, dado que la demanda
los niveles de

bana de agua en Espafia representa

soélo el 13% del consumo total, el valc

confort  de estas técnicas de ahorro y eficienc
que pueden ser muy relevantes a la t

ra de resolver problemas locales, es !

bre todo pedadégico, de concienciacion publ

de la necesidad de hacer un uso mas racione

un bien escaso y limitado que no debemos n

gastar.
En nuestro pais, este tipo de medidas se
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XEROJARDINERIA:
APOSTAR POR LO
AUTOCTONO

Buena parte del agua que se consume en las
ciudades se gasta en el riego de parques y
Jjardines, debido tanto al notable crecimiento
que han experimentado las areas verdes ur-
banas como al desarrollo de practicas poco
acordes con nuestra realidad climatica y pai-
sajistica, como la generalizacion del césped,
mas propio de ambientes himedos. No obs-
tante, estan empezando a surgir nuevos en-
foques, como el que plantea la xerojardi-
neria, una técnica basada en la utilizacién de
plantas, arbustos y cubierta vegetal autocto-
na que, ademads de sus bajos requerimientos
hidricos, se caracterizan por la economia de
su cultivo y mantenimiento. Conviene recor-
dar al respecto que Espafia es uno de los pai-
ses europeos con un patrimonio floristico
mas rico y variado, del que forma parte un
amplio repertorio de especies de gran valor
ornamental, muchas de ellas adaptadas a la
sequia, lo que supone un gran potencial para
su utilizacion en el disefio de espacios ver-
des. Con la aplicacion de estas técnicas, jun-
to con el empleo de sistemas eficientes de

riego, se puede reducir sustancialmente el
consumo de agua en jardineria. Un ejemplo:
en Alicante, el consumo medio en riego de
Jjardines publicos se situa en torno a los 330
litros por metro cuadrado, una cifra que con-
trasta con los mas de 1.000 litros frecuentes
incluso en ciudades con una climatologia
mucho mas favorable que la de la capital ali-
cantina. Unos niveles de eficiencia hidrica
alcanzados mediante la utilizacién de plan-
tas y arbustos mayoritariamente adaptados
al clima, la escasa superficie dedicada a las
praderas, al uso de tierra volcanica y albero
para cubrir el suelo y retener la humedad.
Asimismo, el sistema de riego esta comple-
tamente automatizado y se realiza de noche,
con equipos de bajo caudal, microasperso-
res y difusores. Ademas se esta procedien-
do a la instalacion -se llevan ya mas de
100.000 metros cuadrados- de un sistema
aun mas eficiente como es el riego por go-
teo subterraneo, a 15 centimetros de profun-
didad. También se esta construyendo una
doble red para poder utilizar aguas residua-
les depuradas.

adoptado en la mayoria de las ocasiones sélg con La
caracter excepcional, como respuesta ante situgiodernizacion
ciones graves de sequia 0 escasez, y no como uﬁéehab'"ha:'lgg
préactica normal a considerar en periodos de|COqnfraestructura
yuntura hidraulica favorable. Sin embargo, las ac- sde
tuaciones de esta naturaleza emprendidas d ran-COf_‘dU_CCiéﬂy
distribucion
X L -, . i % itar4 grandes
concienciacion, reduccion de fugas, reutilizacion  perdidas de
de aguas residuales depuradas, etc., han sefvido agua.

para evaluar su eficacia, ya que gracias a las

cubicos derivados por el Canal de Isabel Il|en
1992 a tan so6lo 476 en 1993. Para ello se pusie-
ron en marcha un conjunto de medidas, ademas
de realizar una potente campafia en los medigs de
comunicacion, junto a un plan de eficiencia |n-
ternaen las viviendas, repartiéndose mas de 3,000
juegos de dispositivos de ahorro para grifos, du-
chas e inodoros. Entre otros resultados, se pudo
constatar que entre los usuarios que habian insta-
lado estos dispositivos, mas de la mitad vieron re-
ducida en un 20% la cantidad de agua utilizada en
sus viviendas, y que una quinta parte de los mis-
mos ahorraron por encima del 40%. Todo ello de-
muestra que se pueden reducir buena parte de las
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Plantal
potabilizadora de|
Casablanca. Foto
cedida por el
Ayuntamiento de|
Zaragoza.|

Se puede lo relativo a la rehabilitacion y moder-
conseguir una
reduccion sensible cencia y mal estado de conservacid
en las demandas
mediante cambioS  buena parte de los mas de 100.000 kilg
en los sistemas de metros de acequias de que consta la rfs

riego, sustituyendo  revestir, y mas del 30% tienen mas de
el riego de 100 afios de antigiiedad.

cantidades de aguas gastadas sin por ello pe
calidad de vida.

CONSUMO AGRICOLA

Pero donde el ahorro de agua puede tener
significado cuantitativo mucho mayor es sindy
da en el consumo agricola, y en concreto enfs
riego, que acapara el 80% de la demanda total
agua en Espafia. Un sector en el que tambié

posible un amplio abanico de medida
y actuaciones de fomento del uso racid
nal del recurso, principalmente en tod¢

nizacioén de las infraestructuras de co
duccién y distribucién, cuya obsoles{$

ocasiona la pérdida de importantes vol
menes en canales y acequias. Y es q

de distribucién son cauces de tierra, si

Dispositivos para ahorro de agua en las cisternas
- N domésticas. Foto: Caballero.
Una reduccion sensible de las deman-

gravedad por otros
mas avanzados de
consumo reducido

das se puede lograr también mediantsiendo el de gravedad (59%), y s6lo el 41% de los
cambios en los sistemas de riego, sustregadios existentes usan sistemas modernos co-
tuyendo los de alto consumo, como emo el riego por aspersion y el riego localizado.
riego tradicional por gravedad, por otrosEste Ultimo, que pone el agua y los elementos nu-
més avanzados de consumo reduciddritivos en contacto directo con el sistema radicu-
como el riego localizado. En Espafiajar de las plantas mediante emisores disefiados pa-

con una superficie regada que supera los 3,3 nma bajos caudales, permite un ahorro de hasta el
llones de hectareas, el método mas utilizado sig®% de agua respecto al riego tradicional.
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CULTURA DEL AGUA

Bajo el lema “Zaragoza, ciudad ahorra-
dora de agua’, la capital aragonesa ha
protagonizado una de las campafias
mas innovadoras para promover el con-
sumo responsable de agua. El proyecto,
disefiado por la Fundacion Ecologia y
Desarrollo, e incluido en el programa Li-
fe de la Unién Europea, pretendia sensi-
bilizar al ciudadano sobre la necesidad
de ahorrar agua mediante la incorpora-
cion de tecnologias eficientes (equipa-
mientos sanitarios y electrodomésticos
economizadores de agua) y la adopcion
de habitos de consumo no despilfarra-
dores. En términos mas cuantificables
este objetivo se concreto en una meta:
ahorrar 1.000 millones de litros de agua
en usos domésticos en un afio. Con este
propésito se llevo a cabo una amplia
campafia de informacion y sensibiliza-
cién para incentivar el uso eficiente y
dar a conocer e impulsar la instalacion
de productos ahorradores, dirigida tanto
al publico en general, con especial hin-
capié en el publico infantil y juvenil, co-
mo a los grandes consumidores (hote-
les, bares, restaurantes, gimnasios,
hospitales, centros de educacion...), asi
como a los profesionales. El programa,
que se llevé a cabo entre octubre de
1997 y noviembre de 1998, permitié aho-
rrar 1.176 millones de litros de agua (un
17,6% mas de la meta propuesta, lo que
equivale al 5,6% del consumo anual de
la ciudad). Pero mas alla de la cifra con-
creta de ahorro, el éxito del programa,
merece dor de varios reconocimientos na-
cio-nales e internacionales, ha sido el de
concienciar a los zaragozanos sobre la
necesidad de hacer un uso mas racional
de este limitado y preciado bien. La
campafia consiguié que mas de la mitad
de los zaragozanos (unos 300.000)
adoptaran algun habito ahorrador de
agua en su domicilio en el afio del pro-
yecto, y que en casi 4.000 viviendas se
incorporara algtn dispositivo de tecno-
logias eficientes. Y, si al inicio de la
campafia cerca del 60% de los ciudada-
nos no conocia ninguna medida de aho-
rro de agua, al finalizar esta, el descono-
cimiento se redujo al 28%.

Depésitos de regulacion de la planta potabilizadora
de Casablanca.

En lineas generales, los Planes de cuenca eCB'epuradora de
gen este tipo de medidas, definiéndose en los mis- Azpeitia-
mos las normas basicas sobre mejoras y transgfor-  Azkoitia.
maciones en regadio, incluyendo los métodos de
riego mas adecuados para los distintos tipos de
climas, tierras y cultivos, las dotaciones de agua
necesarias, las condiciones de drenaje o las de reu-
tilizacion de aguas para riego. Como medidas
concretas de gestion de la demanda para lograr
un uso mas racional del recurso, se incluye la me-
jora de las instalaciones de regulacion y control
de redes principales automatizando su funcigna-
miento, la construccién de depdsitos de almace-
namiento en las margenes de los canales princi-
pales, junto a la instalacion de elementos|de
medida y control, entre otras.
Las acciones comentadas, claramente orienta-
das a potenciar la gestion de lademanda, son ¢com-
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Hornos de
lecho fluidizado
de la planta de
aguas
residuales de
La Cartuja.

plementarias, que no sustitutivas, de una mejor
gestion de la oferta. Como sefiala el Libro Blanco
del Agua, las estrategias de ahorro y conservacion
no pueden contemplarse en modo alguno como al-
ternativa a la gestion de la oferta.

CAMBIO DE PERSPECTIVA

Por otra parte, desde el lado de la oferta, las mo-
dernas tecnologias ofrecen hoy dia procedimien-
tos alternativos que permiten el incremento de los
recursos disponibles, como la desalacion y la reu-
tilizaciéon. Respecto a esta Ultima, la existencia
tanto de normativas sanitarias y ambientales sobre
calidad de los vertidos cada vez mas restrictivas,
como las dificultades crecientes para disponer de
nuevos recursos hidricos mediante soluciones tra-
dicionales, han propiciado la consideracion de las
aguas residuales urbanas como una herramienta
esencial en la planificacion y gestion hidraulica.
En este cambio de perspectiva han sido decisivos
los avances tecnolégicos experimentados en el
campo de la depuracién de las aguas residuales -
avanzados procesos terciarios de filtracion, coa-
gulacion-sedimentacion, absorcion de carbono...,-

Una de las vias mas importan-
tes para reducir el gasto de
agua en el ambito doméstico
es la instalacién de equipa-
mientos sanitarios eficientes.
Hoy dia existe en el mercado
una amplia gama de modelos
de grifos, duchas e inodoros
que permiten ahorrar hasta un
50% del agua respecto a los
sistemas tradicionales, sin que
ello implique una pérdida de
bienestar. Respecto a las gri-
ferias, en general incorporan
reductores de caudal que impi-
den la salida de un flujo exce-
sivo, agregando como contra-
partida distintos mecanismos,
tales como microdispersores y
aireadores, que pulverizan el
agua a presion e incorporan
burbujas de aire, aumentando
asi el volumen de agua, de for-
ma que con un menor caudal
consiguen el mismo efecto. Se
pueden encontrar también mo-
delos termostaticos dotados
de un preselector de tempera-
tura, de forma que no se pierde
agua buscando el nivel desea-
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do; suponen un ahorro de has-
ta un 50% en los consumos de
agua y energia; grifos con tem-
porizador, con regulador de
caudal y, la dltima novedad del
mercado, los grifos con senso-
res infrarrojos: la salida de
agua es activada ante la pre-
sencia de la mano, cortando el
suministro cuando es retirada;
se pueden conseguir ahorros
en el consumo de agua entre el
70 y el 80%. Igualmente el aho-
rro puede lograrse incorpo-
rando sencillos dispositivos
economizadores a los grifos o
duchas ya instalados, tales co-
mo los perlizadores, unos ter-
minales de griferia que mez-
clan el aire con el agua y
proporcionan la misma sensa-
cién con un caudal de agua
menor; permiten un ahorro de
mas del 40%. En el campo de
los inodoros -el 40% del agua
que se consume en los hoga-
res se vierte por el retrete-,
existen nuevos modelos con
una capacidad de 6 litros, tres
menos que las cisternas actua-

LOS BUENOS SANITARIOS

les. Ademas muchos de ellos
ya disponen de sistemas de in-
terrupcion de descarga, lo que
evita la necesidad de verter to-
do su contenido cada vez que
se utiliza la taza. Otros siste-
mas van equipados con un do-
ble pulsador de forma que,
segun las necesidades de
arrastre, se descarga total o
parcialmente la cisterna. E in-
cluso ya se empiezan a ofertar
inodoros que arrastran los de-
sechos mediante mecanismos
de aspiracion neumatica, redu-
ciéndose la descarga a tan so-
lo 1 litro de agua. También se
puede convertir en ahorrador
un inodoro normal, incorpo-
rando un limitador de descarga
y llenado, en sustitucion del
mecanismo antiguo. Los espe-
cialistas estiman que instalan-
do economizadores en grifos,
duchas e inodoros, en una vi-
vienda de tres personas se
pueden ahorrar aproximada-
mente 95.000 litros al afio.

Planta
desaladora de
Las Palmas-
Telde. Foto
cedida por
INIMA.

gue consiguen eliminar gran parte de la carga comas experiencia en este campo, ya se reutiliza al-

taminante, convirtiendo la reutilizacién en unaededor del 38% de las aguas residuales de
fuente alternativa de agua perfectamente segutlas. En Baleares, por su parte, se reutiliza el
desde el punto de vista sanitario y ambiental.

pura-
82%,

y dispone de un Plan Integrado, redactado en 1997,

Espafia cuenta en la actualidad con méas de &n el que se plantea lafuturareutilizacion del 100%
centenar de actuaciones de reutilizacion directde las aguas depuradas. Y es precisamente ¢n es-
con las que se atiende una demanda anual del tas zonas donde la perspectiva de crecimiento de

den de los 230 hectémetros cubicos, destinada esta practica se presenta mas prometedora, d
sumayor parte (88%) al riego agricola. La mayorigobre todo al desarrollo del Plan Nacional de

ebido
Sa-

de las instalaciones se localizan en las zonas cneamiento y Depuracion que, en cumplimiento de
mayor deficit hidrico: arco mediterraneo -Alme-la directiva europea sobre el tratamiento de| las

ria, Murcia, Valencia...- Canarias y Baleares. Eaguas residuales urbanas en el horizonte de

afo

el caso de Canarias, una de las comunidades @005, esta impulsando significativamente, tgnto

Planta de
Arrato. Foto:
TYTSA.
Vitoria.
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Sala de bombas
de captacion de|
agua de mar,|
Desaladora Bahial
de Palma. Foto:
Degrémont,

tros cubicos anuales, lo que da idea del elevado po-
tencial de esta fuente, que en algunas cuencas, co-
mo la del Jucar y Sur podria llegar a representar un
porcentaje muy significativo de los recursos dis-
ponibles.

CALIDADES MINIMAS

Hasta ahora, uno de los principales obstaculos pa-
ra la expansion de la reutilizacion directa ha sido la
falta de una normativa especifica de ambito estatal
que regule los criterios de calidad exigibles a dichas
aguas y evite que su aprovechamiento se realice en
condiciones inadecuadas. Una laguna que se va a
corregir en breve, ya que el Ministerio de Medio
Ambiente ultima un borrador de propuesta sobre las
calidades minimas exigibles para la reutilizacién
directa de efluentes depurados segun los distintos
aprovechamientos. El documento contempla hasta

Aire de proceso
de planta
depuradora.
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un total de 14 usos a los que se puede destinar el
la construccién de estaciones depuradoras, coragua regenerada: domésticos (tales como el riego
de tratamientos de regeneracion para la reutilizade jardines privados, descargas de inodoros, siste-
cion de los efluentes depurados. Por todo ello, seas de calefaccion y refrigeracion de aire domés-
estima que en el plazo de 4 o 5 afios se podra digos, lavado de vehiculos), urbanos (riego de zo-
poner de un volumen adicional anual de aguas reas verdes, baldeo de calles, fuentes
siduales regeneradas superior a los 250 hecténmenamentales...) y diversos riegos agricolas y fo-
tros cubicos, lo que significa un incremento sobreestales, ademas de aplicaciones como la refrigera-
la situacion ctual de mas de un 100%, segun sef@én industrial y la recarga de acuiferos. Para cada
la P. Catalinas, especialista en el tema del Centumo de ellos se fijan unos parametros fisico-quimi-
de Estudios Hidrograficos. Asimismo, de cumplir-cos, bacteriol6gicos y de sustancias toxicas, que ga-
se las previsiones de los Planes de cuenca, en el hamtizan la calidad exigible en todo momento segun
rizonte del 2012 se podrian alcanzar volimenes tkeutilizacion prevista .
agua regenerada del orden de los 1.100 hectomeAdemas de normativas, los expertos consideran

Los pequefios dispositivos domésticos pueden
conseguir un ahorro considerable. Foto: Caballero.

también necesaria la adopcién de incentivos fpor hoy, el precio de la desalacion c

DESALAR AGUAS

que no es de recibo que para regar el jardin, lavar
el coche o limpiar las calles se utilice agua pata-
ble, un bien cuya obtencion resulta cada vez mas
costosa en términos econémicos y ambientales.

Otro de los procedimientos no convencionales
para incrementar las disponibilidades hidri¢as
con mas claras perspectivas de creci-
miento, especialmente en el suministr~
urbano de poblaciones costeras, es| s aguas
desalacion del agua (aguas saladas o
lobres procedentes del mar o de acuif
ros salinos). Se trata de una soluci(regeneradas se
perfectamente viable desde el punto (
vista tecnoldgico, cuyo mayor obstact ]
lo para su utilizacion es el elevado copara riego de

residuales

pueden utilizar

te econémico de lamisma. Y es que, h<parques y

nancieros para el establecimiento de programasua de mar es el mas alto al que se pjardines, lavado
de sustitucion -en usos que no requieran una catie obtener el recurso en Espafia. Noolde vehiculos,
dad elevada- de aguas potables de las redes nante, hay que sefialar que en los Gltim

nicipales, por aguas residuales regeneradas. &los el coste de los procesos desr:llanflflemeS

objetivo de estos programas es ajustar el recurses ha experimentado un significativornamentales...,

a las exigencias de los aprovechamientos previdescenso, debido sobre todo a la redt,
tos, con la consiguiente liberacion de caudales d#&n del gasto energético, su princip:

y hasta 14 usos

elevada calidad para los usos mas exigentes. Y @mponente. Los avances tecnolégicen total

Aunque la mayoria de las expe-
riencias llevadas a cabo en Es-
pafia en materia de conservacion
del agua suelen asociarse a perio-
dos de sequia, recientemente han
empezado a surgir iniciativas que
pretenden ir mas alla de la simple
respuesta coyuntural ante situa-
ciones de emergencia para avan-
zar en el desarrollo de un uso mas
sostenible del recurso. Es el caso
de Calvia, localidad turistica ma-
llorquina que, en el marco de la
Agenda Local 21, viene desarro-
llando desde hace dos afios un
programa de gestion integrada de
la demanda, con el compromiso
de estabilizar, en el afio 2007, el
consumo de agua a los niveles de
1997, pese al notable crecimiento
turistico previsto para los proxi-
mos afios. Para fomentar la efi-
ciencia en los usos residenciales,
una de las actuaciones mas sigu-
lares ha sido la creacion de las lla-
madas “Brigadas Azules”. Se trata

BRIGADAS AZULES

de un equipo de personas que se
ponen en contacto directo con los
ciudadanos para informarles so-
bre medidas sencillas para aho-
rrar y aprovechar mejor el agua en
el ambito doméstico. Inicialmente
esta previsto que visiten mil vi-
viendas en las que revisaran los
puntos de consumo de agua reali-
zando una sencilla auditora, acon-
sejando sobre los cambios nece-
sarios para hacer un uso mas
eficiente del agua. En estas vivien-
das se instalaran gratuitamente di-
ferentes dispositivos economiza-
dores de agua.

Por su parte, “Alcobendas, ciudad
del agua para el siglo 21", es un
proyecto Life de la Union Europea
puesto en marcha este afio por
WWW/Adena, con la finalidad de
instaurar entre la poblacién, admi-
nistracion local, empresas y servi-
cios de esta localidad madrilefia
un cambio permanente hacia un
uso mas racional del agua, facili-

tando para ello los medios técni-
cos, normativos y mecanismos de
mercado. Entre las diversas accio-
nes contempladas en el proyecto,
que cuenta con la colaboracion de
la Comunidad de Madrid y la Con-
federacion Hidrografica del Tajo,
figura la introduccion de medidas
efectivas de ahorro en las vivien-
das de nueva construccion. Al res-
pecto se prevé un acuerdo con el
Ayuntamiento y el Consorcio Ur-
banistico de Valdelasfuentes -con-
junto residencial de préxima cons-
truccion en el municipio- para
incorporar a las condiciones de
cesion de terrenos la instalacion
de medidas de uso eficiente del
agua.
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Planta de
depuracion de
aguas
residuales de
Estepona
(Malaga).
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mente en Espafia suponen una ap

tacion de desaladoras estuvo lin
tada casi exclusiva-
mente a las islas

corporaron a media-
dos de los afios seserdesalad
geografia de la desalanuestro
cién ha ido amplian-

tacion al ciclo hidrolégico de unos
222 hectémetros cubicos anuales.
Y si bien en sus origenes la implan-

generados por esta técnica actual-

Canarias, donde se in|_gs (ltimas

oras

ta, lo cierto es que lainstaladas en

pais, se

dose y actualmente€nNcuentran entre

hay en marcha impor-|a5 m3s eficientes
tantes iniciativas en la

costa mediterranea: is-d€l mundo, lo que

las Baleares, Cartageconduce a la

-sobre todo la incorporacion a estos procesos deeras instalaciones, a los 4 kwh/m3 de las ulti-
la tecnologia de membranas, especialmente la dras desaladoras instaladas en nuestro pais -Bahia
mosis inversa, que es actualmente uno de los sée Palma, Santa Cruz de Tenerife, Sureste de
temas mas eficientes por su menor consum@ran Canaria...-, que se encuentran entre las mas
energético- han permitido reducir sustancialmereficientes del mundo. Lo que ha conducido a re-
te los requrimientos energéticos, desde los 15-Xajar el precio del agua desalada, que en estos mo-
kilowatios a la hora por metro cubico de las primentos, para los sistemas mas eficientes se situa

na, Alicante, Murcia,
Costa del Sol...La pre-

corto y medio plazo -
teniendo en cuenta IasClesalad

DESALADORA DE CARBONERAS

Por su elevado coste, la desalacion de agua
de mar es una solucion que se viene utili-
zando casi exclusivamente para el suminis-
tro urbano. No obstante, la evolucién de los
procesos desaladores en la linea de un me-
nor consumo energético, esta posibitando
el desarrollo de nuevas iniciativas, como la
desaladora de Carboneras (Almeria), que
contempla como uso mayoritario la agricul-
tura intensiva, lo que, en opinion de los es-
pecialistas, puede marcar un punto de infle-
Xion en la ampliacion a otros campos de
esta fuente no convencional de incremento
de los recursos hidricos. La planta de Car-
boneras, que utilizara la tecnologia de 6s-
mosis inversa, es un proyecto promovido
por ACUSUR, Empresa Publica de Aguas
de la Cuenca del Sur, con la finalidad de in-
corporar nuevos caudales aptos para el
consumo humano y el uso agricola, que
ayuden a mejorar la situacion de déficit hi-
drico existente en el levante almeriense. La
desaladora, cuyas obras han sido ya adju-

dicadas, tendrd una capacidad de 120.000
metros cubicos diarios, ampliables hasta
240.000, lo que la convierte en la mayor ins-
talacion de esta naturaleza disefiada hasta
el momento en Espafia. Una vez tratada pa-
ra adecuarla a los usos previstos, el agua
producida llegara mediante diversas con-
ducciones hasta la comarca de Nijar con
dos ramales de entrada en la zona agricola.
Para ello se ha firmado un convenio con los
usuarios de la comarca que garantiza un
suministro de apoyo a las explotaciones
agricolas de cultivo intensivo de 3.500 me-
tros cubicos por hectarea y afio, para una
superficie de hasta 12.000 hectareas, asi
como el abastecimiento urbano a todos los
ndcleos del municipio de Nijar con una
aportacion de 2,5 hectémetros cubicos
anuales.

Estacion elevadora Ebro Almozara. Foto cedida por el Ayuntamiento de
Zaragoza.

obras actuales en fase

de construccién y las de proxim
ejecucion- elevaria la produccig
actual en mas de 400 hectometr
cubicos al afio.

PROTECCION Y
CONSERVACION

Pero si en el pasado, por razor
nistracion hidraulica espafiola ha

dad del recurso, no cabe duda
que en los momentos actuales 'y

cion y conservacion de la calida
del agua y sus valores ambienta
y ecolégicos va a constituir la mé
ximaprioridad. En estalinea, elM
por debajo de las 100 pesetas el metro clbico nysterio de Medio Ambiente, ademas de contin
en una tendencia claramente a la baja. con el desarrollo del Plan Nacional de San
Asimismo, cabe esperar que con las lineas daeiento y Depuracion, y de intensificar el cont
investigacion actualmente en marcha en el carde los vertidos industriales, va a incrementar
po de las tecnologias de membranas, que inclugsfuerzos en materia de control y vigilancia d¢
el desarrollo de nuevos materiales, la reducciéralidad de las aguas para asi tener un mejo
del espesor de las membranas, mejoras en el rerocimiento de la realidad y poder establecer
dimiento de las mismas, etc, junto con la puestaestrategias adecuadas.
punto de nuevos sistemas de recuperacion dePara ello se realizard un mayor impulso a
energia en los procesos -especialmente la energi#torizaciones definitivas de vertido y revision
residual de las salmueras-, la desalacion sea uaa actualmente existentes en funcion de los o

histéricas justificables, en la admi

da vez mas en el futuro, la protec-

rebaja del precio
visién de crecimiento adel agua

a

S o

oS

pesado mas los aspectos de canti-

uar
ea-
ol
los
2 la
co-
las

las
de
bje-

opcion cada vez mas competitiva. Los recursds/os de calidad que se definan. Se pondra en

mar-

Jdioapsto 200

15



La desaladora
Bahia de
Palma se
encuentra
entre las mas
eficientes del
mundo. Foto:
Degrémont.

El Ministerio de

Medio Ambiente,

ademas de
continuar el
desarrollo del

Plan Nacional de

Saneamiento y
Depuracion ,

incrementara los

16

esfuerzos en
control y
vigilancia de la
calidad de las
aguas

sustancias peligrosas y pro
gramas especificos de re
duccion de la contamina-g
cion originada por este tipg
de sustancias -que en un
primera fase afectara a 88

vertidos directos-.
También se van a
optimizar y refor-
zarlasredes de con
trol actualmente
existentes, tanto pa:
ra aguas superficia-|
les como subterré-|
neas.

En relacion a las
aguas superficia-
les, recientemente|
se han iniciado los
trabajos para el di-
sefio de unared integrada de calidad deén del Atlantico Nororiental (OSPAR).
las aguas que, ademas de englobar lasEn este proceso de mejora de las redes, una de
redes actualmente existentes -adecuatas novedades mas significativas sera la incor-
dolas a los objetivos previstos-, tendrgoracién de indicadores biolégicos, hasta ahora
en cuenta las recientes recomendacie@scasamente representados en los muestreos
nes en esta materia de la Agencia Euanaliticos, que tradicionalmente se han venido
ropea del Medio Ambiente, asi como debasando casi exclusivamente en parametros fisi-
los diferentes convenios internaciona-co-quimicos. Ello permitir4 evaluar en un sen-
les suscritos por Espafia, en especial édo amplio la calidad ecolégica de las aguas y
Convenio de Barcelona sobre Protecno sélo su aptitud para determinados usos como

Decantadores primarios de planta potabilizadora. Foto: Ayuntamiento de Zaragoza.

cion del Mediterraneo y el Convenio de Oslo ya bebida, el bafio o la vida piscicola, como se
Paris para la Proteccion contra la contamindiace ahora.

Juio-agsto 2000

ACTUACION
VANGUARDISTA

En Vitoria, un lugar alejado de la ge-
ografia habitual de la reutilizacion, loca-
lizada principalmente en las islas y la
costa mediterranea, se esta desarro-
llando una de las actuaciones mas van-
guardistas y singulares de esta natura-
leza en Espafia. Se trata de un plan de
regeneracion y reutilizacion integral de
las aguas residuales urbanas de la ca-
pital alavesa con el que se pretende so-
lucionar, desde el punto de vista de los
recursos existentes, las demandas de
usos para abastecimiento y riego, evi-
tando ademas las inundaciones produ-
cidas por los desembalses de las pre-
sas del rio Zadorra, sin necesidad de
recurrir al recrecimiento de las presas
ni al ensanchamiento del cauce. El pro-
yecto, apoyado por la Diputacion Foral
de Alava y el Gobierno Vasco, contem-
pla la conduccion de 20 Hm ° de aguas
regeneradas -que cumplen con la nor-
mativa europea para la vida piscicola
en la categoria de salménidos- hasta
pie de presa de los embalses para sus-
tituir otros 20 Hm ° de los 31 que estos
deben soltar para la vida del rio. De esta
manera, al quedar liberados los embal-
ses de la servidumbre correspondiente,
la ciudad queda protegida en mayor
medida contra las inundaciones. Asi-
mismo, esta previsto reutilizar otros 8
Hm’ para el riego de 10.000 hectareas,
de las que 3.500 ya se estan regando
con agua regenerada, y el resto empe-
zaran en el afio 2002. Este planteamien-
to, que supone un cambio radical al
afrontar el vertido de las aguas residua-
les aguas arriba de la ciudad en lugar
de hacia abajo, resuelve de una manera
ecoldgica el problema existente en la
explotacion de los embalses del Siste-
ma Zadorra, sin coste alguno de explo-
tacion, ya que los recursos ahorrados
mediante la sustitucion de los caudales
ecoldgicos son turbinados hacia el
Cantabrico en un salto de 275 metros,
que no sdlo para el costo del tratamien-
to y el bombeo del agua regenerada
hasta pie de presa, sino que ademas
genera un beneficio afiadido de hasta
200 millones de pesetas al afio.

Emisario de agua ya tratada. Foto cedida por el
Ayuntamiento de Zaragoza.
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