EL CICLO INTEGRAL DEL AGUA

-

Caso practico

Tras los recientes acontecimientos del COVID 19, la descentralizacion de la
poblacién y la reindustrializacion del medio rural se han tornado como
prioridades objetivas. Por esta razon, el Gobierno de Navarra en colaboracion
con Acciona estan estudiando la viabilidad de reacondicionar bajo demanda
un area concreta del entorno rural navarro.

Como iniciativa mas prometedora se presenta el desarrollo industrial de
Miranda de Arga, ya que dos entidades plantean esta localizacion como
centro neuralgico de distribucidon de bienes de manufactura artesanal.

La empresa Pedro Mayo representa una entidad ya radicada dentro del
entorno navarro cuyos alicientes supondrian una gran demanda de personal,
ya que estableceria un centro que coordinase tanto la produccion,
elaboracién como la logistica de sus productos.

Por otro lado, la gran demanda de productos sanitarios de calidad ha tomado
mucho peso en el contexto social actual. Grandes corporaciones como Inditex
fundada por el reconocido Amancio Ortega han sefalado esta localidad por
su ubicacion estratégica para la produccion y distribucion de equipo sanitario
reutilizable.

Todo este desarrollo y recapitalizacion del entorno rural debe proyectarse
como una nueva ciudad ex novo, lo que en la practica ha ofrecido la
posibilidad de que se puedan implementar nuevas estrategias de
construccion urbanas donde el punto de vista ecoldgico esté presente. En ese
contexto Miren Irigoyen, ha sido nombrada responsable de desarrollo de infra
estructuras de agua y saneamiento.

Hasta donde sabe Miren, sus obligaciones son numerosas y de hecho esta un
poco preocupada por el desarrollo de su labor. Su primera tarea es estudiar el
plan estratégico de suministro y saneamiento para poder trazar las primeras
decisiones relacionadas con las infraestructuras que debe desarrollar. Para
€s0 se pregunta:

¢ ¢ hay suficientes recursos hidricos en el entorno?

e ;de donde sacaremos el agua para la nueva ciudad?

e ;cOmo y donde se devolvera el agua a las fuentes naturales?

e ¢/ Quién acabara aprobando las propuestas que ella hace?

e ;como afectara al entorno el consumo de agua de la nueva ciudad?
e ;qué normas debe cumplir?
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1.- El ciclo del agua en la naturaleza.

4 )

Caso practico

Miren se siente un poco agobiada por todos los interrogantes que se le
presentan, pero antes que ninguno necesita ayuda con lo que mas le
preocupa:

¢ Hay suficientes recursos hidricos en el entorno?

Ha decidido visitar a Javier, ecélogo e ingeniero medioambiental, es un viejo
amigo. Podria ayudarle bastante con este tema.

¢ Hola Javier. Ya sabes que me han asignado le Eco Ciudad de Miranda
de Arga, estoy un poco inquieta por el tema del planteamiento
estratégico de las infraestructuras de agua y saneamiento.

* Hola Miren. Ya sabes que esa es justo mi especialidad pero antes de
empezar, ¢qué sabes del ciclo integral del agua?

¢ No mucho....

e La verdad es que me parece que para centrarnos un poco deberiamos
empezar por ahi. Como sabes el agua es un recurso finito en la
naturaleza y forma un ciclo cerrado que depende de muchos factores y
que es decisivo para los ecosistemas....

¢conoces lo suficiente del ciclo del agua?

- J

El ciclo natural del agua comprende todas las fases en las que este elemento se mueve en
sus diversos estados de agregacion (sélido, liquido y gaseoso) por las diversas secciones
dela | biosfera del planeta. Comprende procesos extremadamente complejos y de una
importancia vital para la supervivencia de la totalidad de los ecosistemas de la Tierra. El
ciclo abarca principalmente las diversas capas de la biosfera con fases destacadas en la

litosfera, hidrosfera vy atmosfera, donde el agua sufre cambios fisicos,

bioquimicosy  geoquimicos con diversos intercambios de energia tanto positiva como

negativa. Vamos a ver las diversas fases del ciclo:
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Evaporacion Condensacion Precipitacion Infiltracion Transporte

Almacenamiento

Evaporacién

El ciclo integral del agua en la naturaleza esta intrinsecamente relacionado con la
energia solar que es la que hace la aportacién inicial de calor para completar el
proceso de evaporacion. La evaporacion se produce desde diversos depésitos de
agua: desde la masa oceanica de agua, desde las masas de hielo, desde lagos y
rios y desde agua contenida en terrenos solidos. A todas estas fuentes de
evaporaciéon natural se afade la transpiracion producida por las funciones
biologicas de los seres vivos. Esta primera fase tiene lugar en la hidrosfera, la
litosfera y los seres vivos del planeta.

Condensacion

El agua evaporada es liberada en estado gaseoso gracias a la energia bioquimica y
la energia solar térmica, se condensa formando nubes en la atmdsfera. Estas
nubes, transportadas por las energias de los vientos son desplazadas por toda la
atmosfera y distribuidas de forma constantemente cambiante.



Precipitacién

La masa nubosa de agua en estado gaseoso debido a diversos cambios de presion
y temperatura en la atmosfera sufre diversos fendmenos de condensacién pasando
el agua contenida en las nubes, de estado gaseoso a sdlido o liquido. Al ganar
densidad, en cualquiera de los casos, se produce un fenémeno de precipitaciéon por
gravedad hacia la litosfera o hidrosfera. Estos fendmenos de precipitacion arrojan
un saldo promedio de aporte de agua sobre las masas continentales. Lo que
supone una fuente inagotable de renovacion parariosy  acuiferos.

Infiltracion

El agua caida en diversas formas de precipitacion sobre la litosfera y desde los
lechos de rios y lagos puede en ocasiones por capilaridad infiltrarse dentro de
las masas terrestres, dando origen a una red subterranea de aguas _ freaticas
donde se producen fendbmenos paralelos de escorrentia y almacenamiento de
agua en acuiferos, que dan lugar al sistema hidrologico del subsuelo, compuesto
por agua dulce y altamente filtrada que apenas requiere de tratamiento para el
consumo humano, constituyendo una fuente de abastecimiento singularmente pura

y de muy buena calidad.

Transporte

El agua caida sobre la litosfera que no se infiltra en el subsuelo, tiende por
gravedad a acumularse en depresiones orograficas naturales, formando
cuencas y rios y en ocasiones depositos grandes como lagos. El conjunto de estas
estructuras de transporte y almacenamiento del agua dan lugar al sistema

hidrolégico de superficie del agua. Este sistema esta compuesto siempre de
agua dulce y es la principal fuente de abastecimiento para el agua de consumo
humano. Este sistema hidrolégico de superficie estd en continuo movimiento por
gravedad hacia las zonas mas bajas que constituyen la costa y en algunos casos
singulares, espacios de depresiéon natural. Completando este recorrido, la mayoria
del agua dulce va a parar al océano, donde se suma a la masa de agua salada.

Almacenamiento

El agua precipitada y transportada queda almacenada en diversos estados y
ubicaciones: una gran cantidad de agua queda almacenada en el océano, una parte
considerable pero muy variable segun las configuraciones orograficas y las



caracteristicas del terreno queda almacenada en acuiferos subterraneos y otra
parte en lagos ubicados en depresiones sin conexion al mar. Por ultimo otro gran
depdsito de agua dulce natural son las placas de hielo de los polos, donde queda
almacenada en estado solido una gran cantidad de agua. En estos puntos de
almacenamiento se repite el proceso de evaporacion y se reinicia el ciclo.

Para saber mas

Video explicativo sobre el ciclo hidrolégico del agua

https://www.youtube.com/embed/04RPGZzB841

Video sobre el ciclo hidrolégico del agua




2.- El ciclo de agua de consumo humano.

4 )
Caso practico
Seguro que como Miren hemos comprendido mejor la relacion del ciclo
integral del agua con los ecosistemas, pero al final Miren necesita una
solucién concreta:
¢, De donde sacaremos el agua para la nueva ciudad?
Sin duda seguir preguntando a Javier sera la mejor opcion:

+ Vale Javier. Entonces dime de donde narices sacamos el agua para este
proyecto.

e ¢Qué sabes del ciclo del agua de consumo humano?

¢ Otro ciclo....

o Si. Puede parecer una pesadez pero es necesario. ;cOmo crees que
llega el agua a tu casa?

e Pues supongo que por las tuberias no??

e Ya, claro. Pero ten en cuenta que esa agua ha sido captada, tratada,
almacenada y distribuida, solo para que tu puedas llenar un vaso con un
servicio que das por descontado.

o Entiendo... Supongo que lo que pasa después es igual de interesante
no?

¢ Pues en realidad si. Cuando tirar por la fregadera el agua que no
quieres hay que recogerla, conducirla fuera de tu casa y evitando que
contamine nada mas llevarla hasta la depuradora.

e Yaveo....

seres consciente de lo que hay detras del
lujo de abrir un grifo en tu casa?
- /

Una vez analizado el ciclo natural del agua, podemos deducir facilmente que la accion
humana sobre el planeta ha alterado de forma significativa el discurrir natural de este ciclo.

Para su consumo y nutricion, asi como para saneamiento y diversos procesos productivos
el ser humano ha explotado los recursos hidricos desde la antigiiedad. Estableciéndose una
correlacion clara entre el desarrollo de la civilizacion y el acceso al agua. Tanto es asi que

este recursos fundamental ha dado forma y ha configurada desde el inicio

los

asentamientos humanos y su capacidad de desarrollo. Vamos a analizar el desarrollo del
ciclo del agua de consumo humano:

Captacion
Tratamiento
Distribucién
Consumo
Evacuacion



e Depuracion
» Reutilizacion
o Vertido
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2.1.- Captacion.

El proceso de captacion consiste en la eleccion y explotacion de una fuente de agua de
volumen y caudal estables de la que abastecer el ciclo completo de agua de consumo
humano. Generalmente se busca una fuente de agua dulce lo mas préxima a los
asentamientos, con una ubicacion en cota superior sobre la del asentamiento y que
garantice un caudal de suministro constante en base a las necesidades de consumo. Las
formas mas habituales son

Manantiales naturales Embalses Acuiferos de subsuelo

Recursos marinos

Manantiales naturales

Muy valorados por la alta calidad del agua obtenida, aunque escasos, ya que
depende completamente de la orografia y caracteristicas del terreno, plantean
ademas, la problematica de su alta estacionalidad, que hace muy variable su
caudal.

Embalses

Ubicados generalmente en rios de montafa y planteados a varios kildmetros de los
nucleos poblacionales a los que dan servicios y distribuidos estratégicamente segun
las caracteristicas del terreno, son la solucion mas comun en Espafia.

Acuiferos de subsuelo

En torno a un 30% del abastecimiento en Espana sigue siendo de fuentes del
subsuelo, se trata de un recurso hidrico de gran calidad y que apenas requiere de
tratamiento depurativo, pero cuya tasa de renovacion es mucho mas lenta que la de
las fuentes de superficie.

Recursos marinos



Por ultimo, el mar representa una fuente abundante de agua, que no obstante
requiere de tratamientos de desalinizacibn muy costosos economica y
energéticamente, pero que en muchos puntos de la geografia espafiola es el Unico
recurso disponible, dado el crecimiento sostenido del consumo de agua.

Lo mas habitual es que sea necesario buscar una combinacion de varias fuentes diferentes,
dependiendo de las condiciones del asentamiento.

Recursos
hidricos

30% | 42%

Otros embalses Manantiales y

cabeceras derio

Itoiz
Canald
Navarra
Pozos Pozos no
aluviales aluviales
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2.2.- Tratamiento.

Una vez garantizada la captacién de un caudal estable para el consumo continuado de los
recursos hidricos, la siguiente fase del proceso consiste en la depuracién del agua para
garantizar los niveles 6ptimos de substancias disueltas que no pongan en peligro el
consumo humano.

Existen diversas formas de depuracion y tratamiento del agua de consumo humano y
generalmente corresponde a los gobiernos nacionales de los diversos paises establecer los
parametros de substancias contenidas en el agua de consumo humano que son admisibles
para su distribucién. En el caso de Espana, es el Real Decreto 140/2003 de 7 de Febrero, el
que regula los criterios sanitarios de la calidad del agua de consumo humano.

El tratamiento se lleva a cabo en las Estaciones de Tratamiento de Aguas Potables o
captacion y los puntos de consumo del agua. Estas plantas ademas de las instalaciones de
los diversos procesos de depuracion, comprenden también grandes volumenes de
almacenamiento de agua depurada.
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Para saber mas

Real Decreto que regula la calidad del agua de
consumo humano




2.3.- Distribucion.

Tras el tratamiento en las ETAP, se inicia el recorrido de la red de abastecimiento que se
compone de las siguientes secciones que luego analizaremos en profundidad:
Red interurbana Depdsitos de cabecera Red urbana de distribucién

Red de riego

Red interurbana

Una red general de abastecimiento, que con frecuencia da servicio a varios
municipios de una misma ___demarcacion. Esta red se compone de todo el trazado
de tuberias y estaciones de bombeo o depdsitos de control que hay entre la ETAP y
el depdsito de cabecera que alimenta los nucleos poblacionales.

Depoésitos de cabecera

Los depodsitos de cabecera son los puntos centralizados en término municipal
urbano que recogen el caudal de suministro de la red interurbana y almacenan agua
para un periodo sostenido de consumo concreto, que puede ser de varios dias y
depende de los nucleos a los que dan servicio. En estos depésitos el agua esta en
constante movimiento y lista para el consumo humano.

Red urbana de distribucion

La red urbana de distribucion es el conjunto de tuberias, grupos de bombeo vy
depositos de servicio, que en términos municipales dan servicio a los diversos
puntos de consumo. Generalmente son de gestion municipal, y corresponde a los
Ayuntamientos, su regulacion, disefio y mantenimiento. El conjunto de estos
dispositivos, compone la red municipal de abastecimiento de aguas, que suele
disefiarse de acuerdo a unos parametros de abastecimiento de caudal constantes, y
unas presiones maximas y minimas de servicio garantizadas.

Red de riego



Existe una red de abastecimiento paralela a la del agua de consumo humano, que
es la red de riego, fundamental para el desarrollo de las actividades agricolas y
ciertas industrias. Esta red es de una envergadura considerable, y a menudo,
compone un circuito alternativo completo desde la propia captacién, dado que el
agua que sirve no necesariamente debe seguir los parametros de consumo
sanitarios.

Pigsels (CCO0)

Reflexiona

¢ qué porcentaje del agua de consumo humano crees que se pierde en las
fugas del sistema de distirbucion?

https://www.youtube.com/embed/HmIZGyVyYMs

Video de seccionamiento y control de redes de distribucion de agua potable para evitar fugas

( Mostrar retroalimentacion )




En Espafia un promedio de en torno al 30% de agua de consumo
humano se pierde en fugas del sistema de distribucion, lo que hace
que cada vez mas organismos implementen medidas de control
especificas para evitarlo

[ ——

___________________________________________________________________________________________________________




2.4.- Puntos de consumo.

La mayoria de los puntos de consumo de los nucleos urbanos estan ubicados en edificios
residenciales, dotacionales o industriales. En su conjunto suponen una gran parte del
consumo de agua sanitaria.

Para saber mas

https://www.youtube.com/embed/B2vV2UgXkWs

Video del circuito de potabilizacién y distribucién de agua en Trujillo




2.5.- Evacuacion.

Tras el consumo de agua en los edificios y espacios publicos, el agua sanitaria pasa a
considerarse aguas residuales y entran en las redes de evacuacion que comprende: redes
internas de evacuacion en edificios, redes de alcantarillado publico y redes de drenaje
pluvial de edificios y espacios publicos.

Las redes de evacuacion funcionan generalmente por gravedad y recogen todas las aguas

residuales de forma unitaria o separativa. Estas redes son el conjunto de tuberias, pozos de

bombeo, alcantarillas, sumideros y accesorios que van desde los puntos de descarga tanto

publicos como privados, hasta las Estaciones Depuradoras de Aguas Residuales,
EDAR.

Pigsels (CC BY-NC-SA)



2.6.- Depuracion.

Las aguas residuales son transportadas hasta las  EDAR, donde reciben un tratamiento

depurativo antes de ser devueltas al ciclo natural de agua en los puntos de vertido.

Existen muchos tipos de tratamiento de depuracion, desde tratamientos anaerobicos,
filtrados quimicos y mecanicos, ozonizacion 'y fitodrenajes. EI ambito de la
depuracion de aguas residuales esta en constante desarrollo, ya que unido al problema de
garantizar el suministro son los principales puntos de conflicto para garantizar la
sostenibilidad en el consumo de agua y si ciclo de renovacion.

En Espana la regulacion de la depuracion de aguas residuales queda establecida en el Real
Decreto 509/1996 de 15 de Marzo, y el Real Decreto —ley 11/1995 de 28 de Diciembre que
establecen las normas aplicables al tratamiento de las aguas residuales urbanas.

Pigsels (CCO0)

Para saber mas

Real Decreto que regula_el tratamiento de aguas
residuales urbanas







2.7.- Reutilizacion.

La reutilizacion de las aguas residuales tratadas es un factor fundamental para la reduccién
el consumo de agua. Se entiende por reutilizacion cualquier explotacion de recursos
hidricos derivados de aguas residuales tratadas previamente.

Existen dos niveles de reutilizacion:

1. Interno: se trata de la reutilizacién interna de aguas residuales dentro de un edifico o
explotacién, antes de su vertido a la red de evacuacién general. Este tipo de
reutilizacién suele articularse gracias a la depuracién de aguas pluviales y su
explotacién en usos independientes de las instalaciones de Agua Fria Sanitaria de
Consumo Humano, H. Generalmente regadios o transporte de residuos
solidos en suspension.

2. Externo: se trata de la reutilizacién de aguas residuales después de su paso por las
__EDAR. Es una practica habitual para riego de espacios publicos, sobre todo en
aquellos municipios que cuentan con una red de evacuacion de aguas residuales
totalmente separativa, ya que en este caso las aguas del drenaje pluvial nunca se
mezclan con las aguas residuales de los edificios, facilitando asi su tratamiento y

reutilizacion.

La normativa vigente en materia de reutilizacion de aguas residuales en Espana esta
contenida en Real Decreto 1620/2007 de 7 de diciembre por el que se establece el régimen
juridico de la reutilizacién de las aguas depuradas.

Tras los debidos tratamientos de depuracion y estudiando el impacto ecoldgico que genera
en los ecosistemas de rios y mares, se efectua el vertido final de las aguas depuradas.

P

igsels (CCO)



Para saber mas

Real Decreto que establece el régimen juridico para
la reutilizacion de aguas depuradas




3.- Sostenibilidad y consumo de agua.

4 )

Caso practico

Miren tiene bastante claro que ahora que comprende las sinergias que hay
entre el ciclo natural del agua y el ciclo del agua de consumo humano, puede
empezar a pensar en una estrategia. Mientras conduce de vuelta a la oficina,
se encuentra con una pancarta en la entrada del parking. Parece una protesta
ecologista. Al salir del coche se le acerca un hombre.

e Buenas dias, mi nombre es Carlos Arregui. Soy de Greenpeace
Navarra. Me temo que tenemos una charla pendiente.

* Hola, yo soy Miren Irigoyen. Pase a mi despacho y podemos hablar de
lo que quiera.

o Desde Greenpeace, estamos plenamente concienciados a mejorar la
concienciacion social en lo que al agua y su consumo se refiere. Asi que
estamos preparando una campana de concienciaciéon temprana en el
consumo del agua. Y creemos que su llamada Eco Ciudad del Arga
podria ser un prueba piloto excelente.

e ;Y qué es lo que quiere que haga yo?

e Pues, en realidad parte de la campana consistira en generan un
decalogo de buenas practicas en el consumo de agua. Y ya que su
proyecto tendra muchos nuevos ciudadanos, venidos de fuera del
entorno seguramente, queriamos medir el impacto que la campafia de
concienciacion, unido a los demas criterios de sostenibilidad en el
disefio de una ciudad, puede generar en el consumo final de agua.

¢ Lo tendremos en cuenta....

ste imaginas cémo influyen tus habitos en el
consumo de agua de una ciudad?

- J

El acceso al agua actualmente esta siendo un tema de debate considerable a nivel estatal y
mundial. Tanto es asi que dentro del plan de 17 objetivos de desarrollo sostenible de la

Limpia y Saneamiento.

Varias grandes ciudades del mundo desarrollado, entre ellas Barcelona, estan en alerta por
escasez de suministro de agua y entre ellas destaca el caso de Ciudad del Cabo, en la que
ya se anuncio con fecha del 21 de abril de 2018 la hora cero en la que el abastecimiento
regular de agua se interrumpiria.

En este caso, la participacion y concienciacion colectiva posibilit6 una reduccién
significativa del consumo de agua de la ciudad, alejando la hora cero y finalmente
aplazandola definitivamente, lo que ha demuestra que la concienciacion en el consumo de
agua es fundamental para garantizar la continuidad del suministro.



Por ese mismo motivo, es crucial valorar los criterios de disefio de las instalaciones de
abastecimiento y evacuacion de aguas. Vamos a ver algunos puntos clave que todo
trabajador de este sector deberia considerar y que pueden establecer un mayor y mejor

equilibrio en la gestion de aguas.

Saneamiento
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e I
Debes conocer
https://www.youtube.com/embed/mONRoEO6_Zw
Video de la Hora Cero en Ciudad del Cabo
- J




3.1.- Reduccion del consumo.

Como hemos mencionado en el caso de Sudafrica, la reduccion del consumo es
fundamental. Esta reduccion viene de la mano de medidas legislativas especificas para
habilitar nuevos marcados y certificaciones de fabricacion en todos los aparatos de
consumo de agua de uso cotidiano (griferia, electrodomésticos etc...), pero al mismo tiempo
de una necesaria concienciacion para el uso responsable de los recursos hidricos.

CIERRA EL GRIFO UTILIZA UN RECIPIENTE

MIENTRAS TE CEPILLAS DUCHATE gN LUGAR Phkc \L':\é?;;, ::;JTAS
LOS DIENTES DE BANARTE

Aqualia Educa. Obra derivada de, Sigue los consejos gota a gota (CC BY-NC-SA)

Reflexiona

¢ sabes qué es la Huella Hidrica?

https://www.youtube.com/embed/n2QSxiiHj11

Video explicativo sobre la huella hidrica




3.2.- Reutilizacion.

Como se ha mencionado en el apartado anterior, la reutilizacién interna del agua de lluvia
que los edificios recogen en sus cubiertas para labores de riego o descarga de inodoros
puede suponer una reduccion considerable. En esta materia aun queda mucho por avanzar
a nivel legislativo y fiscal, con medidas especificas que posibiliten y hagan rentable estas
instalaciones de reutilizacion internas.

A nivel publico el planteamiento de una red de evacuacion separativa que recoja de forma
totalmente independiente las aguas de drenaje pluvial de las residuales es una medida que
en edificios de nueva construccion es obligatoria en Espana desde la entrada en vigor del
Cddigo Técnico de la Edificacion en 2008. Al mismo tiempo una amplia mayoria de los
municipios espafioles recogen en sus normativas la adaptacion de las redes de
saneamiento publicas a dos redes paralelas para instalas un sistema separativo, pero
actualmente son escasos los casos de ayuntamientos que cumplan con este requisito.

AVISA SI VES UNA

\ RIEGA LAS PLANTAS CON NO USES LA CISTERNA
PERDIDA DE AGUA AGUA YA UTILIZADA COMO PAPELERA

Aqualia Educa. Obra derivada de, Sigue los consejos gota a gota (CC BY-NC-SA)



4.- Sector del agua en Espana.

4 )

Caso practico

Miren empieza a sentirse un poco agobiada con tanta gente queriendo
meterse en su trabajo. Asi que cierra la puerta de su oficina y se deja caer en
la silla. El descanso le dura poco. Alguien llama a la puerta:

e Buenos dias, permitame que me presente, soy Francisco Ormaiztegui,
de Aqualia. Vengo a hablarle de los servicios que podemos ofrecerle en
SuU nuevo proyecto.

¢ No estoy muy segura de comprenderle...

e Claro! Una vez decida el trazado de sus suministros de agua, alguien
debe comercializar el servicio, monitorizar la red y asegurarse de cobrar
las facturas a los usuarios. No pensaria hacerlo usted sola?

+ Tenia entendido que esto se ejecutaria a través de la mancomunidad de
la Ribera Media, y seria de caracter mas publico...

 No crea siempre lo que oiga por ahi. Podemos ofrecerle muchos
incentivos.

¢conoces el mercado del agua en Espana?

- J

En el caso particular del territorio peninsular se pueden apreciar varias circunstancias que
dificultan el abastecimiento regular de agua. Dada la orografia del territorio la distribucién
de recursos hidricos es muy irregular.

La irregularidad de las aportaciones hidricas en Espafia esta sujeta tanto a variables
estacionales como territoriales, dandose una gran aportacién a lo largo de todo el afo en la
vertiente Cantabrica, mientras que en la Atlantica y Mediterranea el suministro es estacional
y muy irregular, lo que produce en esas zonas fenomenos de sequia e inundaciones vy
dificulta garantizar un suministro estable y continuado.

Todo ello en su conjunto hace necesarias las intervenciones antropicas con técnicas y
planteamientos como los embalses, la explotacion de acuiferos, los trasvases la
desalinizacion y la reutilizacién de agua.

La demanda de agua en nuestro territorio se divide de la siguiente manera:

e 60-70% actividades agropecuarias
e 15% actividades urbanas
e 15% oftras actividades

Cada ciudadano del pais consume de media 170 litros de agua al dia y cada hogar recibe
102 litros diarios por persona y dia. Aunque en general se aprecia un descenso de
demanda de agua para las ciudades gracias a las intervenciones de mantenimiento y
mejora de la red de abastecimiento que registraba anteriormente en torno a un 30% de
pérdidas, el desarrollo de la conciencia medioambiental, la implantacion de planes de



gestion mas razonables y el desarrollo de la eficiencia en la depuracion de aguas, que
garantiza un mayor retorno de agua depurada.

No obstante sigue habiendo regiones con marcados déficits en el suministro de aguas,

especialmente las zonas del Jucar, el Segura y los territorios mediterraneos de la
comunidad andaluza, a pesar de que el balance global de agua en Espafia genera

139 Litros por
habitante y diq,
reduciéndose a
107 litros en
grandes ciudades

CONSUMO DEL AGUA URBANA

AEAS. Obra derivada de, Datos del sector del agua urbana 2016 (CC BY-NC-SA)

Debes conocer

Estadistica sobre el suministro y saneamiento del
agua




5.- Organismos reguladores.

4 )

Caso practico

Por fin Miren ha conseguido trazar una estrategia coherente para las redes de
suministro de la Eco Ciudad. La captacién se hara mediante aguas freaticas
de la sierra que limita con el pueblo por la cara sur, complementada con un
pequeio embalse que el Gobierno de Navarra ha consentido en construir al
lado del Canal de Navarra, la infraestructura de trasvase de agua mas
importante de la Comunidad Foral, que lleva agua desde el Pirineo hasta el
sur. Fue una suerte contar con esa infraestructura, ya que los de Greenpeace
se oponian a obtener todos los recursos hidricos del freatico. La red de
saneamiento se hara mediante el alcantarillado tradicional, pero sera
registrable gracias a las galerias subterraneas que habra debajo de cada
calle, y con el agua de lluvia se podran regar los jardines y huertas de la
ciudad. Parece que ya lo tiene todo resuelto, cuando llaman a la puerta de
nuevo:

e Buenos dias, Miren Irigoyen?

¢ Si, soy yo.

¢ Ramoén Castrejon. Agregado del Ministerio de Medioambiente. Vengo
por peticion del Departamento de Agricultura y Desarrollo Sostenible del
Gobierno de Navarra. Tengo entendido que esta usted al cargo de la
estrategia de desarrollo de infraestructuras de agua y saneamiento del
proyecto de la Eco Ciudad del Arga.

» Si, efectivamente.... ;en qué puedo ayudarle?

¢ ¢ Ha oido hablar del Plan Hidrolégico Nacional?

;sabes quién regula y establece si las ideas
de Miren son viables?

- J

Una vez analizadas las diferencias entre el ciclo natural del agua y el ciclo del agua de
consumo humano, y conociendo las particularidades de la situacion del territorio nacional,
es importante comprender los organismos y mecanismos de regulacion del sector hidrico en
Espafa.

Existen tres niveles de organizacion principales en el estado: el Ministerio de Medio
Ambiente y la Oficina del Fondo de Cooperacion para Agua Y Saneamiento a nivel Estatal;
las demarcaciones hidrograficas, que agrupan territorios geograficos relacionados con las
vertientes, a menudo independientes de los limites administrativos de las  CCAA; y las

Confederaciones Hidrograficas y Cuencas Intracomunitarias, organismos de gestion
para el reparto de los recursos hidricos de forma equilibrada.
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5.1.- La Ley de Aguas.

La ley de aguas y sus disposiciones de desarrollo fijan entre otros la titularidad de las
fuentes de agua en el territorio, las demarcaciones hidrograficas y los derechos de
explotacion publicos y privados de los recursos hidricos del Dominio Publico Hidraulico.
Ademas, establece los mecanismos de uso, definiendo ambitos publicos y privativos, y
articulando un sistema de autorizaciones y concesiones, y define comunidades de usuarios.

El titulo Ill de la misma ley establece las medidas de proteccion de este Dominio Publico y
la gestién de la calidad de las aguas continentales. Al mismo tiempo define escenarios de
actuacion dentro de los fendmenos estacionales y la regulacion de la depuracién y de la
calidad de los vertidos.

En el resto de titulos de la ley se disponen los regimenes econdmico-financieros de la
utilizacién del dominio publico, las sanciones antes posibles infracciones, las cesiones de
derechos de explotacion del Domino Publico y por ultimo las medidas de seguridad y
condiciones de los elementos de contencion para presas, embalses y balsas.

Esta ley es el marco nacional que regula el sector hidrico en Espafa y por lo tanto el
maximo referente legislativo y la ordenanza de mayor rango existente en Espana. Sus
disposiciones de desarrollo especifican ademas el conjunto de normas a seguir para el
desarrollo de la Planificacion Hidrolégica y la organizacion de la Administraciéon Publica del
Agua.

4 )
Reflexiona
;crees que Espaia tiene un sector del agua sostenible?

https://www.youtube.com/embed/udtPlaNOx5M

Video sobre la evolucién de los recursos hidricos en Espafia

( Mostrar retroalimentacion ]

Uno de los factores que hace que el sector del agua en Espafia esté
en peligro es una legislacion muy fragmentada y descentralizada. Que
a priori favorece una gestion de proximidad positiva, pero que en su
conjunto ha supuesto una variedad de entender las buenas practicas
muy diversa y dificil de gestionar.

.




5.2.- Plan Hidroloégico Nacional.

El Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino es el responsable de la elaboracién
del Plan Hidrologico Nacional, el instrumento de organizacion y gestion del Domino Publico
Hidraulico de mayor rango dentro del estado.

Corresponde a demas a este Ministerio la aprobacion de los Planes Hidrolégicos de cada
Cuenca, la adopcién de medidas de planificacion, estudio e investigacion en materia de
politica hidraulica que resulten necesarias a nivel nacional y de coordinacion general, la
elaboracién del Plan Nacional de Regadios y la elaboracién del Plan Nacional de Calidad
del Agua.

Corresponde al Plan Hidrolégico Nacional la resolucion de las discrepancias entre los
distintos planes de demarcacién correspondientes a las Confederaciones Hidrograficas, que
desde una perspectiva global, ha de contemplar para ello un uso arménico y coordinado de
los recursos hidricos, capaz de satisfacer de forma equilibrada los objetivos de la
planificacion.

Por este motivo, en la elaboracion del Plan Hidrolégico Nacional deben participar no sélo
las diferentes Administraciones publicas, sino también la sociedad civil a través de un
amplio proceso de participacion social que se inicie con el desarrollo y aprobacion de los
Planes Hidroldgicos de Cuenca.

Ademas, debera contener la delimitacion y caracterizacion de las masas de agua
subterranea compartidas entre dos o mas demarcaciones, incluyendo la asignacion de
recursos a cada una de ellas. Finalmente, también debera incorporar la declaracion como
obras hidraulicas de interés general de las infraestructuras necesarias para las
transferencias de recursos.

Ademas de las orientaciones definidas en la Ley de Aguas, el Ministerio cuenta con los
criterios establecidos en las Directivas Marco sobre el Agua, desarrollados desde la
Comunidad Europea, donde se establecen criterios para la calidad y tarificacion de las
aguas, las medidas de proteccion de las aguas subterraneas, las medidas de prevencion
del impacto ecoldgico en los ecosistemas de los rios y las medidas de apoyo para paliar
sequias e inundaciones.
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5.3.- Confederaciones Hidrologicas.

Las Confederaciones Hidrograficas son el maximo &érgano gestor de las diferentes
Demarcaciones Hidrolégicas. Estas demarcaciones surgen impulsadas desde la esfera
europea, ante la realidad de que los limites de las cuencas hidrolégicas no siempre
coinciden con los limites administrativos de un territorio nacional, y por lo tanto la gestion de
un recurso hidroldgico requiere una coordinacién especifica.

Se conforman pues dos niveles de organizacion:
1. CONDEFERACIONES HIDROGRAFICAS

Las Confederaciones Hidrograficas, gestionan y protegen la titularidad del Dominio Publico
Hidraulico correspondiente a su Demarcacion Hidrografica, y su ambito de gestion suele ser
Supra Comunitario o incluso Inter Estatal, requiriendo labores de coordinacién con
organismos portugueses y franceses.

1. CUENCAS INTRACOMUNITARIAS:

Son cuencas hidrologicas que corresponden por entero al territorio administrativo de una
Comunidad Auténoma, por lo que su gestion corresponde al propio Gobierno Autonémico.

Estos organismos asumen las funciones de:
o Administracion y control de las aguas de los rios, embalses, pantanos, lagos y aguas

subterraneas de su demarcacién
o Elaboracion, seguimiento y revision de los Planes Hidroldgicos de la demarcacion.
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Para saber mas

extension y caudal del rio Ebro y la cantidad de territorios diferentes que
atraviesa

La CHE es una de las confederaciones con mayor alcance dada la

Portal web de la Confederacion Hidrografica del
Ebro




5.4.- Oficina del Fondo de Cooperacién de
Agua y Saneamiento.

Ademas de la organizacion interna nacional, Espafa participa en fondos de cooperacion
internacionales como la Oficina del Fondo de Cooperacion para Agua y Saneamiento, que
pretende colaborar y ayudar a desarrollar los servicios de abastecimiento y saneamiento de
paises de América Latina y colabora al mismo tiempo con el resto de paises del mundo.

AGUA LIMPIA
Y SANEAMIENTO

ONU (CC BY-NC-SA)

Para saber mas

Objetivo _numero 6, Agua y_Saneamiento,_del
programa: 16 Objetivos para el desarrollo
sostenible de la ONU







5.5.- Mancomunidades y organismos
municipales.

Los responsables de garantizar el suministro de aguas y su calidad en todos los municipios
son los propios ayuntamientos. Quedando las ordenanzas sobre el abastecimiento de
aguas en manos de las corporaciones municipales, lo que resulta en una legislacion
especifica de las redes de abastecimiento y saneamiento muy fragmentada y desigual a lo
largo del territorio nacional, asi mismo gran parte de las estructuras de tarificacion son de
designacién municipal, por lo que los organismos municipales influyen mucho en el disefo,
distribucion, calidad, parametros de suministro y costes del abastecimiento y la depuracién
de aguas.

Las Mancomunidades de Aguas y Servicios son entes supramunicipales de coordinacion
entre diversos organismos municipales que suelen dar servicio de forma estratégica a
varios municipios con necesidades y fuentes de abastecimiento comunes. Estas
mancomunidades asumen las politicas de la red de abastecimiento y saneamiento de forma
conjunta, generalmente con el objetivo de mejorar servicios y reducir costes. A menudo las
ordenanzas sobre estas materias suele promulgarlas la mancomunidad en lugar de los
distintos ayuntamientos.
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Para saber mas

Aqui tienes el enlace a la pagina web de la Mancomunidad de Aguas de
Pamplona. Donde puedes explorar su estructura y organizacién y los
servicios de los que se encarga. Las Mancomunidades ademas suelen ser
herramientas de concienciacion, difusion y educacion ambiental de gran
alcance en su ambito.

Mancomunidad de Pamplona




6.-

Marco Normativo.

-

Caso practico

Parece que tras convencer a Ramén, el del Ministerio, de que su idea era
buena, por fin hay luz verde para el anteproyecto de las redes de agua y
saneamiento. El agregado estaba reticente, hasta que Miren la he
mencionado esas subvenciones de la Union Europea, para la diversificacion
de recursos hidricos, menos mal que su amigo de Gobierno de Navarra, se lo
habia advertido. Parece que ya lo tiene todo atado para seguir adelante,
cuando la abordan en el descanso mientras se toma el café.

e ;Miren?, ;eres tu?

¢ jJuan!, cuanto tiempo.... como te trata la vida?

e Bien, bien. He oido que estas al cargo del desarrollo de las
infraestructuras de agua de la Eco Ciudad.

e Aver... qué quieres venderme tu...

¢ Nada, nada. Es sélo que estoy trabajando en la Mancomunidad de
Aguas de Pamplona y me han pedido que hablara con el responsable
de la Eco Ciudad, para ver si podemos unificar criterios con la
Ordenanzas.

» ;Seras consciente de que habra que hablarlo con el Ayuntamiento de
Miranda y la Mancomunidad de la Ribera Media, no?

¢ Un lio burocratico si. Pero los de arriba quieren aprovechar para unificar
criterios y desarrollar un marco comun, ya ves.

e Bien... prepararé la reunion a cuatro bandas.

sconoces las normativas que las redes de
agua deben cumplir?

NORMATIVA DE INSTALACIONES EXTERIORES

Son las normativas municipales o de mancomunidad las que regulan el tipo de trazado,
disefio y los parametros de calculo que se deben aplicar en las redes de dominio municipal.
Con frecuencia corresponde a las mancomunidades supramunicipales el establecimiento de

estas normas y suelen regular aspectos como:

Esquema de trazado

Parametros de la red

Criterios de disefio

Detalles ejecutivos

Cotas

Normalizacion de elementos y equipos seleccionados




Al conjunto de estas instrucciones se las conoce como Ordenanzas y se publican
necesariamente en los Boletines Oficiales de las Comunidades Autonomas a las que
pertenezcan los municipios adscritos a su cumplimiento. Generalmente los organismos
correspondientes emiten un conjunto de ordenanzas especificas para cada tipo de red.
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NORMATIVAS DE INSTALACIONES INTERIORES

Dentro de los edificios de vivienda son las instrucciones del Cddigo Técnico de la
Edificacion las que regulan las instalaciones:

. CTE-DB HS 4, para el suministro de Agua Fria Sanitaria de Consumo Humano y
Agua Caliente Sanitaria
. CTE-DB HS 5, para la Evacuacion de Aguas Residuales

Dentro del ambito industrial y los edificios publicos y dotacionales, son las Normas _ RITE,
las que definen los criterios de aplicacion de estas instalaciones

4 )

Para saber mas

El CTE, se encarga desde 2008 de establecer un marco de regulacion

minimo de obligado cumplimiento en todo el estado para la edificacién de
edificios, principalmente de vivienda.




L El Codigo Técnico de la Edificacion
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