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1- INTRODUCCION

OBJETIVO:

Frente a la escasez de recursos hidricos se debe fomentar la
eficiencia y optimizacion de la gestion de los recursos
disponibles. La idea principal es la aplicacion de las mejores
tecnicas disponibles (MTDs) en gestion del agua y buenas
practicas a lo largo de todo el ciclo integral del agua. Tres
frentes de actuacion:

» Ahorro en origen: evitar peéerdidas, mejoras en las
infraestructuras del ciclo integral del agua.

» Ahorro mediante planificacion y adecuacion: planificacion del
uso del agua, gestion sostenible y uso racional de los recursos
hidricos (adecuacion calidad-uso).

» Ahorro en el consumo final: reduccion del uso final de los
usuarios mediante campanas Yy sistemas de ahorro, Yy
tecnologias eficientes para el consumo de agua.
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2- INVERSIONES EN LAS INFRAESTRUCTURAS DE BASTECIMIENTO Y
SANEAMIENTO PARA AUMENTAR LA EFICIENCIA GLOBAL DEL SISTEMA

EL CICLO "HUMANIZADQO” DEL AGUA, 8 ETAPAS:

Captacion, potabilizacion, distribucion, consumo, recogida de
aguas residuales y pluviales, depuracion, reutilizacion vy
restitucion al medio natural.
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2- INVERSIONES EN LAS INFRAESTRUCTURAS DE BASTECIMIENTO Y
SANEAMIENTO PARA AUMENTAR LA EFICIENCIA GLOBAL DEL SISTEMA

ACTUACIONES PRIORITARIAS: MEJORAS EN EL
RENDIMIENTO DE LAS REDES:

Red en alta (de la captacion a la zona de consumo):

» Minimizar las pérdidas en el sistema mediante el adecuado
mantenimiento planificado de las grandes conducciones,
bombeos y depositos.

Red de distribucion en baja:

6gicos

» Rendimientos inferiores al 100%: fugas, consumos no
controlados, subcontage. Rendimientos del 75% (25%
pérdidas, la mitad se estima debida a fugas fisicas) son
aceptables, y con gestion adecuada se llega hasta el 85%.
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» Potencial de mejora: sectorizacion de redes, sustitucion de
aforos por contadores, instalacion de contadores divisionarios,
sustitucion de contadores.
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3- RACIONALIZACION DEL USO DEL AGUA:
ADECUACION DE LA CALIDAD AL USO

USOS DEL AGUA:

Orden de preferencia de usos a satisfacer teniendo en cuenta
las exigencias para la proteccion y conservacion del recurso y
su entorno (articulo 98 del RDPH):

1. Abastecimiento de poblacion (*13%)
2. Regadios y usos agrarios (*58%)
3. Usos industriales para produccion de energia eléctrica

4. Otros usos industriales (proceso, limpieza, refrigeracion)
(*29%)

5. Acuicultura
6. Usos recreativos (campos de golf)
/. Navegacion y transporte acuatico

8. Otros aprovechamientos (ambientales, recarga de
acuiferos)

* porcentaje de consumo en Espaia afio 2006, sobre el total de 29.969 Hm? (INE 2008)



6gicos

V)
QL
-
o,
e |
O
O
L

tecnol

3- RACIONALIZACION DEL USO DEL AGUA:
ADECUACION DE LA CALIDAD AL USO

El USO RACIONAL DEL AGUA consiste en emplear aguas de
diversa procedencia en funcion del uso y la calidad que
precisa (ADECUACION DE LA CALIDAD AL USO), ahorrando
en los recursos de mayor calidad y destinandolos
preferentemente al consumo humano, reservando el agua
potable (con mas coste de generacion) de “primera mano”
para los usos mas comprometidos en calidad y favoreciendo
el uso de FUENTES ALTERNATIVAS de suministro para otros

usos que no requieren una calidad tan elevada.
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3- RACIONALIZACION DEL USO DEL AGUA:
ADECUACION DE LA CALIDAD AL USO

FUENTES ALTERNATIVAS:

No aplicables a usos potables (salvo desalacion), para liberar
recursos para uso de boca.

» Captacion y utilizacion de aguas pluviales (*domeéstico)

» Reutilizacion de aguas grises (*domeéstico)

» Reutilizacion de aguas regeneradas (gran escala)

» Aguas desaladas mediante 6smosis inversa (gran escala)

» Aguas freaticas no potables (urbano)

» Implantacion de redes duales (uso de boca / uso no potable)

ahorro doméstico hasta de un 40% de agua de la red de abastecimiento



3- RACIONALIZACION DEL USO DEL AGUA:
ADECUACION DE LA CALIDAD AL USO

» Captacion v utilizacion de aquas pluviales:

GT_AHA . Cubierta
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Deposito
Bomba

Sistema de gestion
agua de lluvia-agua
de red
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3- RACIONALIZACION DEL USO DEL AGUA:
ADECUACION DE LA CALIDAD AL USO

» Reutilizacidon de aguas grises:

Aguas de duchas, baneras, lavabos y lavamanos, con bajo
nivel de contaminacion susceptible de depuracion, aptas
para usos domeésticos no potables como lavar la ropa,
rellenar la cisterna del inodoro, limpiar o regar del jardin.

= Desinfeccion mediante la adicion de productos quimicos.

» Depuracion  biologica  con » Depuracion  biologica  con
posterior desinfeccion con posterior uItrafiItraci(’)n.
|lampara ultravioleta.

!/

"

» Equipos de tratamiento de 600-10.000 l/dia, ahorros 45-60 |/pers.-dia.

6gicos

V)
QL
-
o,
e |
O
O
L

tecnol




3- RACIONALIZACION DEL USO DEL AGUA:
ADECUACION DE LA CALIDAD AL USO

» Reutilizacion de aguas regeneradas:

Herramienta de planificacion correctora del déficit hidrico.
Real Decreto 1620/2007.

= Reutilizacion directa de las aguas: aplicacion, antes de su
devolucion al dominio publico hidraulico y al maritimo-terrestre, en
un nuevo uso privativo de las aguas que ya han sido utilizadas por
guien las derivo.

» Usos: urbanos, agricolas, industriales, recreativos y ambientales,
prohibido para el consumo humano. Niveles de calidad necesarios
segun el uso.

6gicos

» Tratamiento terciario de regeneracion: pretratamiento,
desinfeccién, desalacion-desalobracion.

= Optimizacién del recurso alternativo: busqueda de clientes.

= Espana: reutilizacion de 450 Hm3 en 2007 sobre 3.400 Hm3de
aguas depuradas (13%), MIMARM horizonte 2015 hasta 1.200
Hm3,
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3- RACIONALIZACION DEL USO DEL AGUA:
ADECUACION DE LA CALIDAD AL USO

»Aguas desaladas mediante sistemas de

Osmosis inversa :

Tecnologia con madurez técnica, alternativa competitiva
para el abastecimiento de aguas en zonas deficitarias vy
fuente basica para generacion de agua potable.

= Rendimiento energético muy mejorado: de 20 kWh/m3 (aios 70)
y 5 kWh/m3 (anos 90), hasta 3-4 kWh/m3 actualmente .

= Costes de explotacion a la baja: de 0,90 €/m3 (anos 90) hasta
0,60 €/m3 actuales.

» Caracter modular para ajustarse a demanda variable.

6gicos

» Fuente segura (agua de mar), garantia de servicio.

= Se debe valorar detenidamente este recurso alternativo como
complementario a otras fuentes, debido al elevado consumo
energetico que implica y las emisiones de CO, que produce:
impacto tarifario y ambiental.
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= Espafa: instaladas mas de 950 desaladoras, 2 Hm3/dia de
capacidad y 10 millones de habitantes servidos.

tecnol




3- RACIONALIZACION DEL USO DEL AGUA:
ADECUACION DE LA CALIDAD AL USO

»Aguas freaticas no potables:

Nivel freatico proximo a la superficie del terreno. Drenajes
subterraneos de sotanos, aparcamientos, transporte
metropolitano...

= Agua freatica mezcla de infiltracion de lluvia, de suministro y de
alcantarillado: potabilidad no garantizada, adecuada para usos no
domeésticos como sanitarios, riego, fuentes ornamentales,
limpieza, refrigeracion.

" Implantacion de sistema de gestion y red del agua freatica en
Barcelona y Madrid: evita ascenso de niveles (inundaciones) y
contaminacion de las aguas bombeadas (no mezcla con
alcantarillado).

6gicos

» Coste de bombeo mayor que el agua de red, pero mas barato
que otras fuentes alternativas (desalacion, trasvases).
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» Madrid y Barcelona: uso de agua freatica respectivamente 4,4
Hm3/afo (20 pozos metro) y 200 Hm3/ano (consumo total),
relativamente bajo pero con tendencia creciente.
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3- RACIONALIZACION DEL USO DEL AGUA:
ADECUACION DE LA CALIDAD AL USO

» Implantacién de redes duales:
Posibilidad de que las compaiias suministradoras provean
dos calidades distintas de agua, una apta para el consumo
humano y otra para usos que requieren menor calidad como
cisternas de inodoros, lavar, regar, etc.

» Ventaja: solo una pequena parte del agua a suministrar incurre
en el alto coste que supone el tratamiento de potabilizacion.

» Contrapartida: esta duplicidad de aguas conlleva un estricto
control para evitar la posible mezcla o confusion entre ambas.

6gicos

» Complejidad: implantacion infraestructuras y seguridad higiénico-
sanitaria.
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4- INTRODUCCION DE TECNOLOGIAS EFICIENTES PARA EL CONSUMO

TECNOLOGIAS AHORRADORAS:

Consumos domeésticos aproximados (130-200 litros/pers.-dia):
» Lavarse las manos: 2 - 18 litros.

» Lavarse los dientes: 2 - 12 litros.

» Llenar la banera: 200 - 300 litros.

» Ducharse: 30 - 80 litros.

» Hacer una lavadora: 60 - 90 litros.

» Utilizar el lavavajillas: 18 - 30 litros.

» Lavar los platos a mano: 15 - 30 litros.

» Vaciar la cisterna del vater: 6 - 10 litros.
» En la cocina y para beber: 10 litros/dia.
» Limpiar la casa: 10 litros/dia.

» Lavar el coche: 400 litros.

» Regar 100 m2 de césped del jardin: 400.

6gicos
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4- INTRODUCCION DE TECNOLOGIAS EFICIENTES PARA EL CONSUMO

Sistemas ahorradores de agua, dispositivos que disminuyen el
caudal sin rebajar la percepcion de confort por parte del
usuario.

» Sistemas para griferias
» Sistemas para duchas
» Sistemas para cisternas de inodoro

» Deteccion de fugas

6gicos

» Uso de electrodomésticos eficientes

» Ahorro de agua en zonas verdes
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4- INTRODUCCION DE TECNOLOGIAS EFICIENTES PARA EL CONSUMO

»Sistemas para griferias:

= Sistemas monomando

= Perlizadores o aireadores
(reduccion 30-50% caudal)

» Reductores de caudal (50%)

»Sistemas para duchas:

= Reductor de caudal (50%)

= Sustitucion del cabezal de la ducha .}-

e
4“}”‘ ﬁ
> Sistemas para cisternas de inodoro.

= Sistema de interrupcion de descarga ' |
= Contrapeso
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4- INTRODUCCION DE TECNOLOGIAS EFICIENTES PARA EL CONSUMO

»Deteccion de fugas

= Adicion de colorante a las cisternas

»Uso de electrodomésticos eficientes:

» Lavavajillas eficiente (15,5 I/ciclo 10 cubiertos): sistemas
mecanicos Yy electronicos

» Lavadora eficiente (12 I/kg ropa 60°C; 48 l/ciclo 4 kg ropa):
sistemas mecanicos y electronicos

6gicos

»Ahorro de agua en zonas verdes:

» Seleccion de las especies (autdctonas, resistentes a la sequia)
» Eleccion del sistema de riego de bajo consumo (aspersion o
localizado; automatizacion)
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4- INTRODUCCION DE TECNOLOGIAS EFICIENTES PARA EL CONSUMO

AHORRO DEL AGUA EN LA INDUSTRIA:

Modificaciones de procesos productivos y aplicacion de MTDs.

» Modificaciones de los circuitos de refrigeracion

» Mejoras de los sistemas de condicionamiento de agua
cruda

» Reciclado interno de las aguas
» Reutilizacion de aguas depuradas de la propia empresa

» Mejora de medios de produccion (sustitucion maquinaria
obsoleta)

» Optimizacion de las operaciones de limpieza de equipos e
instalaciones



4- INTRODUCCION DE TECNOLOGIAS EFICIENTES PARA EL CONSUMO

MARCO LEGAL: CODIGO TECNICO DE LA
EDIFICACION Y ORDENANZAS MUNICIPALES:

Caodigo Tecnico de la Edificacion (CTE, aprobado por el Real
Decreto 314/2006, de 17 de marzo, BOE num. 74 de
28/3/2006), gestado en 2002 se centro en aspectos
energeéticos y de emisiones atmosfericas para el cumplimiento
del protocolo de Kioto, deberia revisarse:

» Ninguna referencia explicita a fuentes alternativas
domeésticas (aprovechamiento de aguas grises, sistemas de
aprovechamiento de aguas pluviales, renovacion de piscinas).

6gicos

» Referencia genérica en las exigencias basicas sobre el
suministro de agua: “agua apta para el consumo de forma
sostenible, con incorporacion de medios que permitan el
ahorro y el control del caudal del agua”.
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» Si que preve el ahorro de agua mediante la instalacion de
dispositivos de ahorro (griferias).
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4- INTRODUCCION DE TECNOLOGIAS EFICIENTES PARA EL CONSUMO

Ordenanzas municipales, regulacion a escala local del vacio
legal estatal sobre ahorro de agua:

» Municipios con Ordenanzas de ahorro de agua aprobadas:
Alcobendas (2001), Sant Cugat del Valles (2002), Castro
Urdiales (2004), Camargo (2005), Getafe (2004), Madrid
(2006).

» Ordenanzas supramunicipales: Diputacion de Jaén,
Principado de Asturias (Ordenanza municipal marco para
ahorro de agua, 2006), Diputacion de Barcelona (red de
ciudades y pueblos hacia la sostenibilidad, 2005), Cataluna
(Decret 21/2006 de adopcion de criterios ambientales y de
ecoeficiencia en los edificios, 2006).
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5- RECOMENDACIONES

B8 MEJORAR LAS INFRAESTRUCTURAS DEL
CICLO INTEGRAL DEL AGUA:

Ahorro _en origen: su objetivo es lograr un aumento del
rendimiento de las redes de distribucion.

1. Plan de mantenimiento de la red de abastecimiento y
reparacion de pérdidas conocidas.

6gicos

. Mejora del control del consumo de los usuarios
mediante la instalacion y renovacion de los
contadores domiciliarios para asi conocer el consumo
real y reducir el subcontage.
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5- RECOMENDACIONES

REALIZAR UN USO RACIONAL DE LOS
RECURSOS HIDRICOS DISPONIBLES:

Ahorro mediante planificaciéon y adecuacién: se debe promover
el aprovechamiento de recursos no potables para los usos
que no requieren de esta calidad, tanto a nivel domeéstico
como a nivel de la administracion responsable del
abastecimiento.

. Potenciar el uso de sistemas de captacion y utilizacion
de agua de lluvia y de reutilizacion de aguas grises a
nivel domeéstico, mediante implantacion de
reglamentacion especifica (Ordenanzas municipales,
modificacion del Codigo Tecnico de la Edificacion,
etc.).

6gicos
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. Encontrar clientes para la reutilizacion de aguas
regeneradas y liberar caudales en origen utiles para
otros usos.
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5- RECOMENDACIONES

5. Desalar agua de mar para la produccion de agua
dulce puede ser la unica solucion posible en sistemas
hidricos deficitarios. No obstante, en otros ambitos se
debe valorar detenidamente este recurso alternativo
debido al elevado consumo energéetico que implica y
las emisiones de CO, que produce.

. Utilizar las aguas freaticas no potables principalmente
en grandes ciudades que poseen infraestructuras
subterraneas es una alternativa emergente.

6gicos

. Implantar una red dual de abastecimiento, aunque
esta alternativa deberia estudiarse mas a largo plazo
por la complejidad de la infraestructura necesaria y la
seguridad a nivel higiénico-sanitario que precisa.
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5- RECOMENDACIONES

MEJORAR LA EFICIENCIA DEL USO FINAL DEL
AGUA:

Ahorro en el consumo final: utilizar solamente el agua
necesaria y suficiente para cada actividad, no mas.

. Adoptar de manera generalizada tecnologias
eficientes a nivel domeéstico puede lograr un ahorro
muy significativo de agua sin suponer por ello una
perdida del confort o de la calidad de vida.

6gicos

. Extender la incorporacion de tecnologias mas
eficaces y buenas practicas a nivel industrial y en
riego de zonas verdes.
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5- RECOMENDACIONES

DECALOGO RESUMEN:

A nadie escapa que el verdadero ahorro de agua se consigue
por la suma de dos variables: la incorporacion de
tecnologias eficientes y la adopcion de habitos de
consumo correctos.

. IMPLANTAR MEJORES TECNICAS
DISPONIBLES EN GESTION DEL AGUA Y
BUENAS PRACTICAS A LO LARGO DE TODO
EL CICLO INTEGRAL DEL AGUA.
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Nivel Ill

Poblacion

<10.000
habitantes

10.000 -
100.000

>100.000

Mediacion generalizada

Contabilidad del agua y control de pérdidas

Costes y precios

Informacion y educacion

Auditorias del uso del agua

Sustitucion de aparatos

Gestion de la presion

Jardineria eficiente

Subvenciones para nuevas tecnologias

Reglamentos del uso

Reutilizacion y doble uso

Manejo integral
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Fase inicial

Fase intermedia

Fase avanzada

Mediacion
generalizada

Contabilidad del
agua y control de
pérdidas

En origen

A intervalos fijos

Mantenimiento de
contadores

A los consumidores

Andlisis de la
precision de la
mediacion

Uso publico

Contabilidad basica

Analisis del agua no
contabilizada

Programa de
prevencion de
pérdidas

Reparacion de las

pérdidas conocidas

Auditorias

Deteccion de
pérdidas y
estrategias para
repararlas

Costes y precios

Informacion y
educacion

Seguimiento de
costes

Estructura de
tarifas

Recibos
comprensibles

Andlisis de costes

Tarifas orientadas al
ahorro

Recibos informativos

Estructura tarifaria
avanzada

Tipos de usuarios y
de uso

Cursos de formacion
para profesionales del
sector

Informacion
disponible

Folletos informativos

Programas escolares
Programas de
educacién general

Comités de
participacion de los
usuarios




