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1.- Conceptos generales sobre sostenibilidad

Mucho se habla de sostenibilidad, pero pocas actuaciones practicas de
la actividad del hombre pueden incluirse bajo este poco conocido
concepto.

Para nosotros los medio ambientalistas el concepto de sostenibilidad
gueda muy claro, al adoptar que es sostenible toda accidn que va
siguiendo, de forma permanente, nuestra estrella polar, con relacién
al medio ambiente, “la estrella de calidad”. Esta “estrella de calidad”
contemplara en su conjunto la calidad de vida, entendiéndose como
tal “un bienestar fisico, social y econdmico, y de equilibrio
permanente con el entorno”, debiendo integrar este bienestar dos
factores ambientales fundamentales: recursos y contaminacion en el
tiempo.

En nuestro habitat, en nuestro medio, necesitamos un ambiente
saludable, necesitamos energia, necesitamos agua y alimentos,
necesitamos espacio y relaciones sociales. Simultdneamente
generamos emisiones de CO2 y otros gases contaminantes, residuos
sélidos y aguas residuales. Todos estos aspectos deben considerarse
al hablar de sostenibilidad y de desarrollo sostenible.

La escasez de agua



El consumo de agua se determina sumando las siguientes demandas:
Consumo municipal o urbano, consumo agricola y riego de parques,
consumo industrial y caudales ecoldgicos. La situacion actual se
muestra en la siguiente tabla:

Continente | 1900 | 1940 | 1950 | 1960 | 1970 | 1980 | 1990 | 2000 | %

Africa 418| 492| 562| 862| 116,0| 1680| 2320| 317,0| 6.1
América /| 69,4| 221,0| 286,0| 411,0| 556,0| 663,0| 7240| 796,0| 153
norte 151| 27,7 594| 635| 852| 111,0| 150,0| 2160| 4,2
414,0| 682,0| 859,0|1200,0 | 1520,0 | 1910,0 | 2440,0 | 3140,0| 60,5

Ameérica / sur

Asia 375| 709| 938| 1850| 294,0| 4350| 554,0| 673,0| 130
Europa 16| 68| 104| 174| 230| 204| 376| 468| 09
Oceania

Total 579,0 | 1060,0 | 1360,0 | 1990,0 | 2590,0 | 3320.0 | 4130,0 | 5190,0| 1000

Tabla . Tendencia al consumo de agua por continentes (km*/a).

Afio 1900 | 1940 | 1950 | 1960 | 1970 | 1980 | 1990 | 2000 Re‘;‘;‘rto
Uso del

Agua

Superficie de 473 758 101,0| 1420| 1730| 2170| 2720| 3470

riego (10°ha)

Agricola 5250| 893,0| 1130,0| 1550,0| 1850,0| 2290,0| 2680,0| 3250,0 62,6
Industria 37.2| 1240| 1780| 3300| 540,0| 710,0| 973,0| 1280,0 247
Urbanos 61| 363| 520| 820| 130,0| 200,0] 300,0| 4410 85
Embalses 0.3 37 65| 230| 66,0| 1200] 1700| 220,0 42
Total 579,0| 1060,0| 1360,0| 1990,0| 2590,0 | 3320,0| 4130,0| 5190,0 100,0

Fuente: Segun Shiklomanov, 1986

Tabla . Consumo en km*/afio.

La contaminacion

Los vertidos de aguas residuales convergen hacia los recursos
hidricos, contaminando sus aguas. La cantidad de aguas residuales
vertidas y el grado de contaminacién de las mismas son factores
basicos que, unidos a las caracteristicas del sistema de afluentes y



rios, determinan su calidad bioquimica y, por tanto, el uso que puede
hacerse de sus aguas.

La preocupacion por la contaminacidon de las aguas puede sintetizarse
en algunos efectos producidos tales como:

° Destruccion de los limitados recursos hidraulicos

. Disminucion de la calidad de agua para abastecimiento de
poblacién, o uso para riegos o industria. Todos estos usos tienen sus
limitaciones cualitativas.

o Supresion del poder autodepurador de los cauces receptores
con destruccion de su fauna y flora, imposibilitando, o dificultando al
menos, su utilizacion.

o Afecta a los asentamientos urbanos e industriales, a los
amantes de la pesca y de los deportes, asi como a los simples
visitantes que buscan el esparcimiento en la naturaleza.

o Es un peligro potencial que atafe directamente a la salud
publica, influyendo sobre la economia de la sociedad o sobre su
recreo y esparcimiento.

J Exige un control riguroso y un tratamiento adecuado de la
utilizacidon de agua con un cierto grado de contaminacion.

¢Es sostenible la accidn del hombre en el momento actual?.

El agua es un bien escaso, no tiene sustituto, siendo la base de la
vida. Los recursos en agua tienen un techo. Todo lleva sefialar la
necesidad de tratar los recursos siempre bajo el signo de la
sostenibilidad.

Un tercio de la poblacién actual estd sometida a escasez de agua,
menos de 1000 m3/habitante y afio para todos los usos. En el afo



2025 se encontraran en esta situacion los dos tercios de la poblacion
mundial.

Recordemos las cifras del tercer Foro del Consejo Mundial, de marzo
de 2003 en Kyoto:

- 1400 millones de habitantes viven sin acceso al agua potable

- 2300 millones de habitantes no tienen sistema de
saneamiento

- 7 millones de habitantes mueren al ano por enfermedades
de origen hidrico

- Garantizar el suministro de agua a toda la poblacion es el
reto del siglo XXI

- ElI 97% de los recursos de agua se encuentran en los mares
y océanos, solo el 3% es agua dulce

Sabemos que el hombre, en los momentos actuales, consume el 55%
de los recursos disponibles en agua, y que de esta cantidad el 70%
se dedica a riego y agricultura. Sabemos que los recursos son
escasos, y sin embargo vemos como el mar de Aral, considerado
como la cuarta superficie de agua dulce del planeta, se ha visto
reducido a la cuarta parte para generar superficie en riego de campos
de algodon. Ya el mar de Aral solo recibe una pequefia parte de los
caudales aportados por los rios Amou Daria y Syr Daria.

Millones de toneladas de polvo, con grandes concentraciones de sal,
se ponen en suspension en la atmdsfera, desertizacion de los bordes
del mar, abandono de poblados enteros, desaparicién de la pesca.
Mas de 100.000 personas han emigrado.

El problema era tan grave que el hombre esta intentando recuperar la

Situacion previa, pero éa qué precio?

Fijémonos por ejemplo en la deforestacién. EI World Wildlife Fund
(WWF) sefiala que, en los Ultimos afios, desaparece cada afo una
superficie de bosque equivalente a la superficie de Grecia, con la
extincidn consiguiente de 20.000 especies, y sus efectos conocidos
sobre los recursos hidricos.



¢Podemos tener esperanza?. El Rocky Mountain Institute sefiala que
la sociedad podria multiplicar por cuatro su productividad sin
consumir mas recursos. Esta idea, conocida como factor cuatro,
sefala que, con tecnologias mas eficaces, podria alcanzarse dicho
objetivo con wuna mejor gestion, buscando la minimizacion,
reutilizacidon y reciclado de los vertidos, sin generar por otra parte
dafos ecoldgicos.

LA ACCION DEL HOMBRE SOBRE EL MEDIO
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La Comisién Brundtland, bajo la direcciéon de Gro Harlam Brundtland,
define el desarrollo sostenible como ™“aquel que satisface las
necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las
generaciones futuras de satisfacer sus propias necesidades”. Esta
definicién encierra tres conceptos de interés: 1° El alcance del
desarrollo sostenible integra los aspectos de sostenibilidad
medioambiental, social y econdmica; 2° Se incorpora la nocién de
“capital” para toda fuente mundial de recursos, siendo los tipos
fundamentales de capital: Social, econdmico, tecnoldgico,
medioambiental y ecoldgico; 3° La tendencia hacia la reutilizacion y
reciclado.



Permitanme volver a repetir la pregunta de otra forma. Considerando
la accién del hombre y el medio ambiente en los momentos actuales.
¢Se puede hablar de desarrollo sostenible, en general?. {Se puede
hablar de sostenibilidad de los recursos hidricos, en particular?.

El hombre, rey del Universo, estd usando y abusando del medio
ambiente. No es extraino darnos cuenta cada dia de los efectos
negativos sufridos por factores ambientales, originados por la accion
del hombre. Unos de los factores ambientales, sometido a fuertes
impactos, son las aguas, el aire, el suelo, la fauna, la flora, e incluso
el propio hombre. La calidad del medio, la calidad de vida, unas veces
de forma subita, otras de forma paulatina, ha ido descendiendo a lo
largo del tiempo.

La accion del hombre estd destruyendo recursos hidricos, bien de
forma directa o bien por la contaminacién de las aguas, pero
recordemos siempre: “Terminar con aquello que nos es
imprescindible y cuyo final pudo preverse, revela un indice de
rapacidad y desidia que dicen muy poco en favor de la escala de
valores que rige en el mundo contemporaneo”.

La naturaleza seguira enviandonos las lluvias necesarias, los vientos
purificadores que arrastraran los aires contaminados de nuestras
industrias y de nuestras ciudades, y seguira dandonos los recursos
necesarios, pero el hombre debera actuar, deberd usar racionalmente
los recursos, debera luchar contra la contaminacién, en definitiva
debera colaborar con la naturaleza.

2.- ¢Qué se hace sobre sostenibilidad en el Mundo actual?

El importante Libro Verde Del Medio Ambiente Urbano, aparecido en
el afio 1990, en su capitulo “Hacia una estrategia Comunitaria del
medio ambiente urbano”, expone que los principales objetivos de la
gestidén y la politica del medio ambiente urbano son, por una parte,
crear (o recrear) ciudades que proporcionan un entorno atractivo



para sus habitantes, y, por otra, reducir la aportacién de la ciudad a
la contaminacion total”, propugnando la elaboracidn de estrategias
del medio ambiente urbano, con actuaciones planificadas sobre
urbanismo, transporte, patrimonio histérico, zonas verdes, energia,
residuos, recursos de aguas, calidad de las aguas, y lucha contra la
contaminacion, etc...

Debe destacarse igualmente, la Comunicacién Marco de actuacién
para el desarrollo urbano sostenible en la Unién Europea, publicada
en 1998, asi como la Carta de las Ciudades Europeas hacia la
sostenibilidad, o carta de Aalborg, del afio 1994, y por ultimo la
Estrategia Territorial Europea “Hacia un desarrollo sostenible de la
Union Europea, afio 1999.

La “Carta de Aalborg” se desarrolla en los siguientes puntos, los
cuales son indicativos de los temas que preocupan y que se han de
resolver: El papel de las ciudades europeas, nocidén y principios de
sostenibilidad, estrategias locales hacia l|a sostenibilidad, Ia
sostenibilidad como proceso creativo local en busca del equilibrio,
resolucion de problemas mediante negociaciones abiertas, la
economia urbana hacia la sostenibilidad, justicia social para la
sostenibilidad, una ocupacion del suelo sostenible, responsabilidad del
cambio climatico mundial, prevencién de la intoxicacion de los
ecosistemas, la autogestion a nivel local como condicion necesaria, el
protagonismo de los ciudadanos y la participacién de la comunidad e
instrumentos de la gestion urbana orientada hacia la sostenibilidad.

Dentro de las propuestas del programa 21 (Agenda XXI), aprobado
en la cumbre de Rio, en su capitulo séptimo se contempla la
“Promocion de la integracién de la infraestructura ambiental: Agua,
saneamiento, avenamiento y gestién de los desechos sélidos. En este
documento se propugna fortalecer la infraestructura de los
asentamientos y los programas ecoldgicos destinados a promover un
criterio integrado de asentamientos humanos en la planificacién, el
desarrollo, la conservacion y gestion de la infraestructura ambiental.

3.- Hay quienes opinan sobre la sostenibilidad insostenible



Se califica la palabra sostenibilidad como una palabra de moda, pero
gue en muchas ocasiones no es mas que pura retodrica, utilizdndose
como un mero maquillaje. Mejor que desarrollo sostenible, deberia
decirse progreso sostenible, pues la palabra progreso significa
adelanto, perfeccionamiento, sin ninguna alusién al crecimiento

La cultura nos ha dado un poder demasiado grande que nuestra
biologia no nos permite controlar. La Humanidad es un cancer, quizas
incurable, que le ha salido a la Tierra (David Barash).

Como justificacién a la insostenibilidad, se utilizan algunos datos,
como:

- La mitad de la Humanidad sigue anclada en la economia de la
madera, si el petrdleo faltara de golpe, habria un colapso total. El
90% se dedica a la energia, y el 10% para la obtencion de
lubricantes, asfalto, plasticos, fibras textiles, detergentes,
insecticidas, medicinas, disolventes y pinturas.

- En relacion con la explosion demografica, el crecimiento es
alarmante y, sin duda, suicida, se acerca ya a los 7.000 millones de
habitantes, cuando en la época de Cristo era tan solo de 200
millones. El crecimiento es exponencial, actualmente con un
crecimiento de 90 millones de personas por ano.

-En el mundo que hemos construido, el bienestar del mundo
desarrollado lo van a pagar las generaciones futuras.

- En relacidon con las materias primas. China e India (con 2.300
millones de habitantes) estdan adquiriendo minas de diversos
minerales por todo el mundo para asegurarse su suministro. Su
escasez ha hecho subir los precios.

- En relacion con las fuentes energéticas fosiles, el agua y los
bosques. Se estima que para final de este siglo se agotaran las
reservas de petrdleo, gas y carbén. En muchas zonas la necesidad de
agua esta superando el techo de recursos disponibles. La
deforestacion crece a ritmo insostenible.



- En relacion con la tierra cultivable, se estima que para el afio 2050
la produccion de alimentos tiene que duplicarse.

- En relacién con la inestabilidad econédmica. En una gran recesién los
temas medioambientales pueden pasar a un segundo plano de
actuacion.

- En relacién con el deterioro ambiental. El planeta esta
sobreexplotado. Harian falta tres planetas, si todos los paises de la
Tierra alcanzasen el nivel de paises desarrollados.

4.- Algunos comentarios sobre la gestion de los recursos
hidricos

El hombre de talento pierde,
cuando le preocupa mas
la ecologia que la economia.
Pero la humanidad gana.

José Narowsky

Cuando se habla de calidad de aguas residuales en un cauce
superficial es imprescindible referirlo al tiempo. éQué calidad tenian
nuestros rios en el pasado? éQué calidad tienen hoy? éQué calidad
tendran en el futuro? Si la tendencia continua podra decirse...

Usamos las aguas de buena calidad para proteger nuestra salud, pero
¢lo hacemos de forma suficiente?, éNos preocupamos suficientemente
de la calidad con la que las devolvemos al medio? ¢Es esa calidad
compatible con ese medio, con esa fauna, con esa flora, con ese
paisaje? Considerando las aguas devueltas al rio itienen esas aguas
receptoras calidad suficiente para garantizar el equilibrio de los
ecosistemas integrados en la cuenca y de los usos posteriores?.



La contaminacion debida a la actividad humana, a la escorrentia
superficial en las ciudades, a la actividad de la industria, a las lluvias
gue arrastran elementos de contaminacion atmosférica, a la actividad
agricola con el uso indiscriminado de productos quimicos, de
pesticidas, de insecticidas y de herbicidas, a la actividad ganadera, y
como no los vertederos de residuos nos debe hacer temer o al menos
generarnos una preocupaciéon intensa y constante sobre los efectos
relativos a la modificacion de la calidad de las aguas de nuestros rios.

¢No debemos preocuparnos?. Todos conocemos la escasez de agua y
seguimos contaminando, reduciéndose asi aun mas nuestros recursos
disponibles.

Terminar con aquello que nos es imprescindible, y cuyo final pudo
preverse, revela un indice de rapacidad y desidia que dicen muy poco
a favor de la escala de valores que rige el mundo contemporaneo.

Analisis de la situacion actual en paises en desarrollo

En sentido amplio pueden sehalarse:

e Se busca un desarrollo con base economicista, buscando su
justificacion en el costo-beneficio, pero con poca atencion a las
condiciones del medio ambiente.

e Los valores de la sociedad actual se basan preferentemente en
el poder econdémico

e No existe una planificacion adecuada que integre los usos y
ecosistemas con los recursos; que considere las disposiciones
legales relativas a la calidad de las aguas, gestién de los
residuos y a la proteccion del medio ambiente; que tenga en
cuenta las técnicas posibles mas adecuadas dentro de las
posibilidades econdmicas; que contemple la solucion adecuada
pero siempre con vistas al objetivo fundamental que es la



garantia de funcionamiento, es decir, el mantenimiento vy
explotacién de las instalaciones.

En sentido mas concreto pueden sefialarse algunos temas concretos:

e Redes de saneamiento urbanas inexistentes, con insuficiente
capacidad o en estado deficiente, lo que provoca fugas y
contaminacion de las aguas superficiales y subterraneas

e Se puede hablar de la implantacidon timida de tratamientos
para la eliminacién y reduccién de nutrientes en zonas
sensibles, intentando evitar problemas de eutrofizacion.

e Muchas de las instalaciones en funcionamiento no tienen
capacidad suficiente para absorber los caudales que reciben, lo
que significa que una determinada carga contaminante llegara
al cauce sin ningun tipo de tratamiento

e Existen deficiencias en el mantenimiento y explotacién de los
sistemas de saneamiento y depuracion

e No esta definida la problematica y solucién de los vertidos
industriales

e Es muy escaso el control y seguimiento del funcionamiento de
las depuradoras por parte de las autoridades competentes

e No hay una consideracion adecuada y una gestidn correcta
para las aguas de lluvia, que impiden en ocasiones el
cumplimiento de los objetivos de calidad

e En relacion con los vertidos industriales, vertido directamente a
cauces, el principal problema radica en conseguir sistemas de
depuracién adecuados y econdmicamente viables. Siempre es
recomendable analizar la compatibilidad de estos vertidos con
los urbanos, para tratar de buscar la depuracidn conjunta de
ambos vertidos

e En los vertidos industriales sobre la red municipal, resulta dificil
el control de los vertidos y la busqueda del responsable. Las
industrias conectadas a la red de alcantarillado deberia tener



autorizacion individual de sus vertidos, salvo en el caso en el
que el municipio de forma expresa asuma la responsabilidad

e Un problema aun no solucionado es el de la contaminacion
generada por la actividad agricola y ganadera.

Consideraciones en busca de solucion

Lejos de apesadumbrarnos, si queremos ser Utiles, para nuestro
medio ambiente, tenemos que adoptar un talante optimista.
Pensemos una vez mas en otro pensamiento de José Narowsky
“Cuando llueve, el cielo nos sonrie con lagrimas”

Consideraciones legales

En relacion con los temas de calidad de las aguas, la legislacion debe
ser clara en relacién con las caracteristicas que deben contemplarse,
sefialando en su caso las condiciones minimas a exigir en funcion de
los usos del agua. Deben senalarse los parametros a contemplar en la
caracterizacion de los vertidos, deben sefialarse los valores minimos
para dichos parametros en funcion de las condiciones del punto de
vertido, y deben contemplarse los limites de calidad del agua en cada
tramo del rio dependiendo de los usos del agua y de los ecosistemas
afectados, teniéndose en cuenta los efectos de autodepuracion del
cauce receptor.

El marco legal fundamental y actual, en relacion con la calidad de las
aguas, va a ser desarrollada ampliamente, a continuacién, por los
Relatores, no siendo necesario ampliarnos aqui sobre este tema.

En relacion con la calidad de agua para abastecimiento, pueden
Citarse:



— Instruccion del Consejo, de 16 de junio de 1975, relativa a la
calidad requerida de las aguas superficiales destinadas a la
produccién de agua para la alimentacion de los Estados
Miembros (75/440CEE). Ratificada por Orden de 11 de mayo de
1988 (BOE n%124, de 24-5-88) y Anexo 2 del Reglamento del
R.D. 927/1988 de 29 de julio.

— Real Decreto 140/2003 de 7 de febrero, por el que se
establecen los criterios sanitarios de la calidad del agua de
consumo humano, (BOE n© 45 del 21 de febrero.

— Directiva Marco 2000/60/CE, de calidad de las aguas.
Actualmente en analisis de trasposicion.

En relacion con la calidad de agua en vertidos de aguas residuales:

Es un hecho generalizado que los requerimientos impuestos en la
depuracion de las aguas son parciales e insuficientes en relacién con
la Normativa existente.

Asi a los vertidos urbanos y algunos industriales se les exige la
Directiva del Consejo (91/271/CEE) de mayo de 1991 sobre el
Tratamiento de las Aguas Residuales Urbanas, o bien, en el caso de
Espafia, /la tabla que aparece en el Reglamento del Dominio Publico
Hidraulico, (B.O.E n° 103 del 30 de Abril de 1986), en relacion con
las “caracteristicas que se deben considerar, como minimo, en la
estima del tratamiento del vertido”, tabla que esta prevista para la
determinacion del canon de vertido. O bien las tablas de condiciones
de vertidos definidas en los correspondientes Planes Hidroldgicos.

Estas exigencias son insuficientes, ya que el vertido debe cumplir con
las condiciones establecidas “de calidad” en funcion de los usos de las
aguas del cauce receptor. Deberia asi exigirse que se cumplieran
también las siguientes Directivas de la UE.



Instruccion del Consejo, de 4 de mayo de 1976, sobre la
contaminacion causada por ciertas sustancias peligrosas
vertidas en el medio acuatico de la Comunidad (76/464/CEE).

Instruccion del Consejo, de 17 de diciembre de 1979, relativa
a la proteccibn de las aguas subterrdneas contra la
contaminacion causada por ciertas sustancias peligrosas
(80/68/CEE), en revision.

Instruccion del Consejo, de 16 de junio de 1975, relativa a la
calidad requerida de las aguas superficiales destinadas a la
produccién de agua para la alimentacién de los Estados
Miembros (75/440CEE). Ratificada por Orden de 11 de mayo
de 1988 (BOE n°124, de 24-5-88) y Anexo 2 del Reglamento
del R.D. 927/1988 de 29 de julio.

Instruccion del Consejo, de 8 de diciembre de 1975, relativa
a la calidad de las aguas destinadas a banos (76/160/CEE.
Ratificada por Real Decreto 734/1988 de 1 de (BOE n°167,
de 13-7-88) y Anexo 2 del Reglamento del R.D. 927/1988 de
29 de julio.

Instruccion del Consejo, de 18 de julio de 1978, relativa a la
calidad de las aguas dulces que requieren proteccion o
mejora para ser aptas para la vida piscicola (78/659/CEE).
Ratificada por Orden de 16-12-88 (BOE n°306 de 22-8-88) y
Anexo 3 del Reglamento del R.D. 927/1988 de 29 de julio
(BOE n%209 de 31-8-88).

Instruccion del Consejo, de 30 de octubre de 1979, relativa a
la calidad para las aguas litorales propicias para el desarrollo
de moluscos comestibles (79/923/CEE). Ratificada por R.D.
38/1989 de 13 de enero (BOE n©17 de 20-1-89) y Anexo 4
del Reglamento del R.D. 927/1988 de 29 de julio (BOE n°209
de 31-8-88).

Decreto 252/1982 de 30 de julio, sobre aprovechamiento
para riego de aguas residuales depuradas.

Instruccion del Consejo (86/278/CEE) del 12 de junio de
1986, relativa a la proteccion del medio ambiente y, en
particular, de los suelos, en la utilizacién de lodos para
agricultura.



e Real Decreto 258/1989 de 10 de marzo, sobre normativa
general de vertidos de sustancias peligrosas desde tierra al
medio marino.

e Instruccion del Consejo (91/676/CEE) del 12 de diciembre de
1991, relativa a la proteccidn de las aguas contra la
contaminacion  producida por nitratos utilizados en
agricultura.

e Orden de 13 de julio de 1993 por la que se aprueba la
Instruccion para el proyecto de conducciones de vertidos
desde tierra al mar.

Consideraciones en relacion con la planificacion

Los aspectos cualitativos y cuantitativos de las aguas continentales,
deben considerarse desde la perspectiva de una planificacién
correcta, que considere todas las variables y parametros que
intervienen, asi como los aspectos técnicos, econdmicos Yy
medioambientales. Las alternativas deben ser sometidas a una
evaluacion para establecer la solucidn mas oportuna.

"Los mayores errores cometidos en instalaciones en relacién con la
calidad del agua se producen cuando se trabaja sobre una alternativa
inadecuada”

Por su interés, como parte fundamental de la planificaciéon en relacién
con la calidad de las aguas, se citan a continuacién algunos de los
objetivos fundamentales que deben ser contemplados, objetivos que
se extraen de la Directiva Marco europea.

e El agua no es un bien comercial como los demads, sino un
patrimonio, que hay que proteger, defender y tratar como tal.

e No puede hablarse del agua sin abordarse la calidad ecoldgica,
principalmente de las aguas superficiales



Debe atenderse cada vez mas a los aspectos cuantitativos vy
cualitativos de las aguas dulces, tanto superficiales como
subterraneas, tendiendo a una gestidn sostenible y a la
proteccion de los recursos hidricos, prestando atencién a
determinadas sustancias peligrosas

Deben tomarse medidas para proteger las aguas, frente a la
creciente presiéon que supone el continuo crecimiento de la
demanda: Aguas para abastecimiento, aguas para la industria,
aguas para la agricultura y aguas para la conservacion de los
ecosistemas

Debe desarrollarse una politica integrada del agua,
estableciéndose un marco adecuado

La politica adoptada, buscando la proteccion y la gestion
sostenible del agua, debe tener en cuenta la vulnerabilidad de
los ecosistemas acuaticos en general y de aquellos situados
cerca de las costas y estuarios, o en golfos o mares
relativamente cerrados. La proteccion del estado de las aguas
en las cuencas hidrograficas proporcionard beneficios
economicos al contribuir a la proteccion de las poblaciones
piscicolas

No debe olvidarse que las masas de agua subterraneas pueden
tener repercusiones en la calidad ecoldogica de las aguas
superficiales y de los ecosistemas terrestres asociados con
dicha masa de agua subterranea

Debe garantizarse la progresiva reduccion de los vertidos de
sustancias peligrosas en las aguas, debiéndose lograr la
eliminacion de todas las sustancias peligrosas prioritarias vy
contribuir a conseguir concentraciones en el medio marino
cercanas a los valores basicos para las sustancias de origen
natural

Cuando las masas de agua estén afectadas por la actividad
humana y resulte casi imposible mejorar su estado, o resulte
muy costoso, deben adoptarse medidas viables para evitar el
empeoramiento de su estado. El objetivo fundamental sera
conseguir que en cada cuenca hidrografica se coordinen las
medidas relativas a las aguas superficiales y a las aguas
subterraneas pertenecientes a un mismo sistema ecoldgico,
hidrolégico e hidrogeoldgico



e Debe inventariarse las aguas posibles y las utilizadas como
aguas potables, y velar por la calidad de las aguas destinadas al
consumo humano

e Es imprescindible un analisis econdmico de los servicios del
agua basado en previsiones a largo de la oferta y de la
demanda de agua por cuencas hidrograficas

e La prevencion y el control de la contaminacidon debe basarse en
el control de la contaminaciéon en la fuente, fijando valores
limites de emisidon y de normas de calidad medioambientales

e Deben integrarse, dentro de la gestion de las aguas, los
ecosistemas

e La accion para la reduccién de la contaminacion debe
establecerse en fases, una primera interrumpiendo su
desarrollo y una segunda reduciendo progresivamente su nivel.
Se da entrada en la gestion de las aguas a la imprescindible
planificacion en fases.

Consideraciones en relacion con los abastecimientos

Los recursos deben inventariarse segun su calidad, reservando y
protegiendo adecuadamente aquellos que constituyen la reserva
para el abastecimiento de poblaciones y mantenimiento de
ecosistemas selectivos.

En el futuro debera pensarse, para las ciudades, en redes multiples
de distribucién, atendiendo a la calidad requerida segun el uso al que
se destine. Buscar un recurso de alta calidad, someterle a
tratamientos costosos, alcanzando una calidad uUnica para todas las
necesidades de la ciudad, es un derroche. Por ejemplo. No puede
darse el agua de abastecimiento para lavado de calles vy riego de
parques y jardines.



En el futuro deberdn tenerse muy en cuenta como recursos a utilizar
en las ciudades, las aguas de lluvia y la reutilizacién de las aguas
usadas en dichas ciudades.

No debe olvidarse nunca que el mejor tratamiento es no tener que
tratar las aguas, o en su defecto dar el minimo tratamiento necesario.
En este sentido puede sefalarse como proceso mas adecuado el
proceso fisico de filtracion, utilizdandose segln necesidades: Filtracion
rapida, filtracidn lenta, microfiltracién, ultrafiltracion, nanofiltracién y
osmosis inversa.

Consideraciones en relacidn con los sistemas de saneamiento

Hasta la primera mitad del siglo pasado, desde la época del Imperio
Romano, la teoria generalizada del saneamiento era la de evitar
problemas en la ciudad, eliminando peligro de inundaciones vy
alejando la contaminacion generada por el uso del agua.

La solucion consistia en construccidon de redes unitarias.

Los objetivos afiadidos, en la primera mitad del siglo pasado, fueron
los de mejora de calidad de los conductos y analisis de costos. En la
segunda mitad del siglo pasado se han introducido nuevos objetivos,
la proteccién del medio ambiente y la mejora de la calidad de las
aguas.

Las soluciones utilizadas, para alcanzar dichos objetivos, se dirigieron
a seleccionar materiales adecuados para las redes, la
impermeabilidad de los conductos, la limitacién de vertidos directos,
la depuracién de las aguas, la introduccién de la informatica al
servicio de la gestion de las aguas, asi como el control y gestion de
los sistemas de saneamiento.



El cumplimiento de los dos objetivos, citados anteriormente llevd a
justificar la conveniencia de la red separativa. Es decir, separar los
conductos de aguas blancas procedentes de la escorrentia superficial
y los conductos para las aguas usadas en la ciudad, evitando
sobredimensionar las depuradoras.

Ante la escasez de agua, con vistas hacia el futuro ha aparecido un
nuevo objetivo a contemplar en la gestion de las aguas, la necesidad
de reutilizacidon. En relacion con este tema deben contemplarse como
un elemento basico las aguas de escorrentia superficial, con
contaminacion reducida frente a las aguas negras, y que permiten
una reutilizaciéon facil técnicamente y soportable econdmicamente
hablando.

Independientemente de lo anterior, cada vez serd mas necesaria la
reutilizacién de las aguas residuales de tipo doméstico y las
industriales de calidad equivalente.

Consideraciones en relacion con la depuracion de las aguas

Deben senalarse de forma clara los objetivos a alcanzar en la
depuracion de las aguas.

Seran objetivos para las grandes depuradoras los siguientes:

e Seguridad de funcionamiento, estableciendo al menos lineas
dobles de elementos

e Automatizacién del funcionamiento de la depuradora sin
adoptar una excesiva sofisticaciéon

e Alcanzar una calidad que permita la reutilizacién de las aguas
e Alcanzar una calidad que permita la reutilizacion de los lodos

e Optimizar la recuperacion energética



En las pequefias depuradoras es imprescindible considerar los
aspectos econdémicos del mantenimiento y explotacién de las mismas,
siendo imprescindible reducir los consumos energéticos, reducir la
mano de obra, buscando que la mano de obra necesaria no sea
especializada. Los sistemas posibles en consecuencia con lo anterior
son: tender hacia depuradoras simplificadas o ir a depuradoras de
bajo costo de mantenimiento y explotacidn.

Como tendencias de las depuradoras hacia el futuro se recomienda
tener en cuenta las siguientes consideraciones.

Entrada

e Tender hacia sistemas separativos de alcantarillado

e Evitar puntas de vertidos industriales, utilizando depésitos
de retencion

e Colocar depédsitos de homogeneizacion y regulacion,
buscando la constancia en caudal y carga

e Ajustar el disefio de cada escaldon del proceso de
depuracién a su capacidad hidraulica maxima, utilizando
vertederos multiples

Pretratamiento

e Potenciar al maximo la accion del desbaste utilizando en
segundo escaldn procesos de tamizado

e Mayor exigencia en la retirada de grasas

e Compresion de los residuos sélidos retirados en
pretratamiento



Introduccion del pretratamiento en edificios cerrados con
posibilidad de evacuaciéon del aire para su tratamiento y
eliminaciéon de olores.

Decantacion primaria y secundaria

Mejora y simplificacion de los sistemas de recogida de
lodos y sobrenadantes

Sustitucion de la decantacion secundaria por membranas
de ultrafiltracion instaladas en el reactor bioldgico, sobre
todo en aquellos casos que se piensa en tratamientos
terciarios para reutilizacion de las aguas

Reactores bioldgicos

Tendencia hacia los sistemas bioldgicos seriados

Retorno hacia sistemas de pelicula bioldgica en soportes
fijos y modviles

Separacion de las funciones de agitacion y aireacion en
los reactores bioldgicos

Tendencia a incrementar la profundidad de los reactores
bioldgicos

Automatizacion de los reactores bioldgicos en cuanto a la
concentracion de oxigeno y mantenimiento de ka
concentracion de fangos

Espesadores

Tender hacia sistemas mecanicos de espesado



Digestion

e Tender hacia la digestion anaerobia en depuradoras de
mas de 15.000 habitantes equivalentes

e Tender hacia la digestién anaerobia en fases

e Utilizar para el calentamiento de digestion sistemas de
energia solar y bombas de calor

Secado de lodos

e Secado térmico para usos agricolas indiscriminados de los
lodos

Tratamientos terciarios

e Sistemas de coagulacién-floculacion y decantacion
lamelar

e Sistemas de aplicacidn al suelo (filtros verdes)
e Filtracién

e Microfiltracién

e Ultrafiltracion

¢ Nanofiltracion

La busqueda fundamental en el disefio de las instalaciones de
depuracion es la de alcanzar los siguientes objetivos: inercia y
flexibilidad del sistema, facilidad de explotacion, simplificacion de
funcionamiento, bajo consumo energético o recuperacidon, escasa



mano de obra y adoptar una automatizacién suficiente para ayudar
en el cumplimiento de estos objetivos.

Todos debemos asumir que, si nos limitamos a contemplar los
problemas y no tomamos parte activa, dentro de nuestras
posibilidades, estariamos admitiendo y sefalando que existe una
montafia cementada e integrada por planificadores, legisladores,
gobernantes, administradores y técnicos que no actlan, quizas por
falta de demanda de la sociedad, falta de nuestra demanda, falta de
conocimiento de la situacion, quizas por falta de medios econdmicos,
quizas por inercia.....

Una montafia elevada y consistente, que no hace o retrasa su accién
en el tiempo en la busqueda de la solucion para las aguas
continentales. Entremos en dicha montafna, removiendo si es preciso
sus cimientos.

Permitanme que les relate un viejo cuento chino, titulado “El viejo
tonto remueve las montanas, donde se da a entender que la
tenacidad y la perseverancia son victorias. Dice asi.

"Hubo una vez un hombre de noventa ahos de edad, al que llamaban
Viejo Tonto. Vivia frente a dos altas montafias, que le obstruian la
comunicacion con el mundo exterior"

"Cierto dia, el Viejo Tonto dijo a los miembros de su familia: - he
decidido remover estas montahas”

"Todos expresaron su aprobacion y se pusieron manos a la obra.
Cuando el Viejo Sabio, amigo del otro anciano, supo lo que estaban
haciendo fue a verlo y de dijo: - tu ya tienes 90 afos y las montafas
son demasiado elevadas écomo es posible que alguna vez termines
de removerlas?”



"El Viejo Tonto respondid: - soy viejo, pero tengo hijos, y estos
tendran mas hijos; asi de generacion en generacion. Mientras tanto
no va a crecer la altura de esas montanas. Asi que podremos
removerlas entre todos”.

5.- Consideraciones sobre la contaminacion de las aguas.
Politica de la Union Europea.

La politica europea en relacion con el ciclo del agua

El agua constituye asi una preocupacién fundamental de la politica de
la Unidn Europea, considerandose una accién prioritaria la puesta en
marcha de la Directiva Marco 2000/60 sobre calidad de las aguas,
donde se sefiala que el uso de los recursos hidricos estad amenazado,
tanto desde el punto de vista cuantitativo como cualitativo. Debe
tenerse presente que el aumento del consumo de agua potable en los
ultimos quince afos ha sido muy importante.

Es importante tener en cuenta lo sefalado en el “Libro Verde sobre el
medio ambiente urbano”, que se concreta en “el proceso historico de
expansion demografica y desarrollo industrial en las zonas urbanas ha
sido desastroso para la calidad de las aguas fluviales que las
atraviesan”. iAtencidn a los vertidos!.

Es indudable la necesidad hacia el futuro de nuevas medidas,
tendentes a mejorar la calidad de las aguas y de la gestion integral
de los recursos hidricos. Se debera avanzar hacia la proliferacion de
“reservas de agua natural, o al menos agua sin contaminacion”. En
varios paises, entre ellos Sudafrica, van protegiendo montafas y
valles, evitando cualquier tipo de actividad, buscando la calidad de las
mismas para el consumo humano.

Es preciso considerar la Comunicacion de la Comisién del Consejo de
la Unidn Europea sobre el marco de actuaciones para el desarrollo



urbano sostenible. Al hablar de la proteccion y mejora del medio
ambiente urbano, se marca como objetivo: La fiabilidad y calidad de
los suministros de agua potable, la proteccion y gestién de las aguas
superficiales y subterraneas.

Considera la Directiva Marco que una politica de tarifas adecuadas
redundara favorablemente en el medio ambiente, y sefala que dentro
de las tarifas del futuro se incluirdn los costes ambientales,
representados por los costes del dafno que los usos del agua suponen
al medio ambiente y a los ecosistemas. Considera igualmente que
deben fijarse objetivos medioambientales para garantizar el buen
estado de las aguas superficiales y subterraneas en toda la
Comunidad y evitar el deterioro del estado de las aguas a nivel
comunitario.

Dentro de las propuestas del programa 21 (Agenda XXI), aprobado
en la cumbre de Rio, en su capitulo séptimo se contempla la
“Promocién de la integracidon de la infraestructura ambiental: Agua,
saneamiento, avenamiento y gestidén de los desechos soélidos. En este
documento se propugna fortalecer la infraestructura de los
asentamientos y los programas ecoldgicos destinados a promover un
criterio integrado de asentamientos humanos en la planificacién, el
desarrollo, la conservacion y gestion de la infraestructura ambiental.

Ideas y objetivos para mejorar el ciclo del agua hacia el
futuro.

Contemplando la documentacion citada podrian extraerse unas ideas
y objetivos, que podrian desembocar en una serie de acciones, como:

e Implantar el concepto de calidad de las aguas, segun los usos y
Sus requerimientos.

e Promover el ahorro y uso racional del agua.



e Promover la proteccidén de los recursos existentes, tanto
superficiales como subterraneos

e Introducir la delimitacién de zonas para poder contar con
espacios libres de actividades, que permita crear “reservas de
aguas naturales”.

e Construir depuradoras con rendimientos adecuados a la calidad
requerida en los cauces receptores.

¢ Implantar sistemas de mejora en la calidad de las aguas
depuradas antes de su incorporacion a los cauces, como puede
ser el fomento de la utilizacién de filtros verdes en salida de
depuradoras.

e Evitar variaciones sensibles en cantidad y en calidad en las
aguas de entrada de una depuradora, por sus efectos directos
sobre el rendimiento de la depuradora y en resumen sobre la
calidad de las aguas vertidas.

e Fomentar la reutilizacién de aguas en la actividad industrial.

e Fomentar la reutilizacién de las aguas de escorrentia superficial,
debido a su contaminacion escasa, y en consecuencia del
escaso tratamiento preciso.

e Fomentar la reutilizacién de las aguas residuales, siempre que
sea la alternativa mas econdmica.

e Acometer planes de recuperacion de la calidad de los rios,
haciéndoles validos para los ecosistemas propios y la posibilidad
de aplicacién a otros usos, como pueden ser los recreativos.

e Modificar las normas urbanisticas en relacion con el uso racional
del agua, de su ahorro y de la reutilizacidon de aguas.

e Garantizar el cumplimiento pleno de la normativa existente en
relacién con la calidad de las aguas.

6.- ¢Estamos alcanzando un desarrollo sostenible en el uso del
agua?



La situacion actual queda marcada, segun el foro de la ONU para la
financiacion del desarrollo, por un grave problema de pobreza dificil
de entender dentro de una politica de sostenibilidad.

Carencia de agua, pobreza de los suelos, envejecimiento de la
poblacién, contaminacién, abandono, individualismo, desconfianza.
En definitiva menesterosidad en muchas zonas de nuestro mundo.

En resumen un futuro donde la globalizacién avanza, donde la
solidaridad debe ser la pauta, donde la conciencia ambiental debe
crecer cualitativa y cuantitativamente.

Hacia el futuro, con procesos cada vez mas globales, debe
responderse con acciones cada vez mas globales. Debe globalizarse lo
ambiental con lo econdmico y social, tendiendo hacia los conceptos
de sostenibilidad.

La solucidon en Europa, buscando la sostenibilidad, queda reflejada de
forma clara en los objetivos de la Directiva 2000/60/CE del
Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de octubre de 2000, por la
gue se establece un marco comunitario de actuacién en el ambito de
las politicas de agua.

Nos encontramos ante una era de globalizacién, en la que lo
ambiental y lo sostenible deben ser el centro de cualquier politica
econdmica y social. Estamos en un momento en el que recursos
naturales, produccion y consumo, contaminacion y factores de
correccion, asi como aspectos sociales y econdmicos son elementos
integrados en esa globalizacién.

Consideraciones previas al analisis de la Directiva

Para justificar la Directiva es preciso hacer referencias a
consideraciones de todo tipo, tales como problematica y situacién de
la gestidon del agua, propuestas y deseos para mejorar la gestion,
analisis de dificultades y errores, en fin considerar el medio ambiente
en su conjunto y su relacién con el agua.

Muchas Directivas han sido ya adoptadas, como ya se han indicado,
seflalando el camino a seguir para los abastecimientos de
poblaciones, para evitar la contaminacion de aguas y residuos, para
garantizar la calidad de la atmdsfera, y para garantizar la calidad de
las aguas.



Con independencia de puntos ya contemplados, las consideraciones
fundamentales que justifican esta Directiva pueden resumirse en:

e El agua no es un bien natural, es un bien escaso, y en consecuencia
un bien econdmico.

e El agua no es un bien comercial como los demas, sino un
patrimonio, que hay que proteger, defender y tratar como tal.

e No puede hablarse del agua sin abordar la calidad ecoldgica,
principalmente de las aguas superficiales.

e Debe atenderse cada vez mas a los aspectos cuantitativos y
cualitativos de las aguas dulces, tanto superficiales como
subterraneas, tendiendo a una gestion sostenible y a la proteccién de
los recursos hidricos, prestando atencidn a determinadas sustancias
peligrosas.

e Deben tomarse medidas para proteger las aguas, frente a la
creciente presion que supone el continuo crecimiento de la demanda:
Aguas para abastecimiento, aguas para la industria, aguas para la
agricultura y aguas para conservacion de ecosistemas.

J Es obligado que se adopte en definitiva una politica de aguas
sostenible.
o Deben usarse prudentemente y conservarse adecuadamente los

humedales por su funcidn importante en relacion con los recursos
hidricos y los ecosistemas

e Debe desarrollarse una politica integrada del agua, estableciéndose
un marco adecuado.

J El abastecimiento del agua es un servicio de interés general. La
buena calidad de los recursos hidricos contribuye a garantizar el
abastecimiento de las poblaciones.

e La politica adoptada, buscando la proteccion y la gestién sostenible
del agua, debe tener en cuenta la vulnerabilidad de los ecosistemas
acuaticos en general y de aquellos situados cerca de las costas y
estuarios, o en golfos o mares relativamente cerrados. La proteccién
del estado de las aguas en las cuencas hidrograficas proporcionara
beneficios econdmicos, al contribuir a la proteccion de las poblaciones
piscicolas.



e Deben establecerse medidas cuantitativas subordinadas al objetivo
de garantizar una buena calidad. Es decir, es necesario establecer los
caudales ecoldgicos en las cuencas hidraulicas.

e No debe olvidarse que las masas de agua subterraneas pueden
tener repercusiones en la calidad ecoldgica de las aguas superficiales
y de los ecosistemas terrestres asociados con dicha masa de agua
subterranea.

e Debe garantizarse la progresiva reduccién de los vertidos de
sustancias peligrosas en las aguas, debiéndose lograr la eliminacién
de todas las sustancias peligrosas prioritarias, y contribuir a
conseguir concentraciones en el medio marino cercanas a los valores
basicos para las sustancias de origen natural.

e Cuando las masas de agua estén afectadas por la actividad humana
y resulte casi imposible mejorar su estado, o resulte muy costoso,
deben adoptarse medidas viables para evitar el empeoramiento de su
estado. El objetivo fundamental sera conseguir que, en cada cuenca
hidrografica, se coordinen las medidas relativas a las aguas
superficiales y a las aguas subterraneas pertenecientes a un mismo
sistema ecoldgico, hidroldgico e hidrogeoldgico.

o Deben analizarse las caracteristicas de una determinada cuenca
fluvial y de las repercusiones de la actividad humana, asi como un
analisis econdmico del uso del agua. Se define asi el marco
geografico de la accion y la introduccion de integrar aspectos
econdmicos.

e Deben inventariarse las aguas posibles y las utilizadas como aguas
potables y velar por la calidad de las aguas destinadas al consumo
humano (Directiva 80/778/CEE).

e Deben introducirse instrumentos econdmicos para la recuperacion
de servicios relacionados con el agua, incluyendo los costes
medioambientales, y los relativos a los recursos asociados a los
danos o a los efectos adversos sobre el medio acuatico, considerando
el principio de "quien contamina paga". Se integran plenamente los
aspectos econdémicos.

e Es imprescindible un analisis econédmico de los servicios del agua,
basado en previsiones a largo plazo de la oferta y de la demanda de
agua por cuencas hidrograficas.



e Deben contemplarse medidas correctoras para evitar
contaminaciones accidentales del agua y sus impactos.

o La prevencidon y el control de la contaminacién debe basarse, en
controlar la contaminacion en la fuente, fijar valores limite de emision
y de normas de calidad medioambientales.

e Las captaciones y almacenamiento de las aguas deben garantizar la
sostenibilidad medioambientales de los sistemas acuaticos afectados,
debiéndose establecer normas de calidad medioambientales,
estableciendo valores limites de emision de determinados grupos o
familias de contaminantes. Se integran, dentro de la gestidon de las
aguas, los ecosistemas.

e La accidon para la reduccion de la contaminacion debe establecerse
en fases, una primera interrumpiendo su desarrollo y una segunda
reduciendo progresivamente su nivel. Se da entrada, en la gestion de
las aguas, a la imprescindible planificacion en fases.

e Para establecer la eliminacion de sustancias peligrosas deben
considerarse los efectos negativos que generan, y realizar una
evaluacion cientifica de riesgo.

e En toda gestion de los recursos hidricos debe garantizarse la
participacion del publico en general y de los usuarios, debiéndose
facilitar informacion adecuada sobre situacién, planificacién, medidas
y progresos. Se hace necesaria, en la gestion del agua, la integracion
de aspectos sociales.

Resumen

En definitiva, en Europa, la politica del agua se basara en la Directiva
Marco, integrado por un programa de informacién, establecimiento de
criterios, definicion de métodos de accién, de seguimiento de la
accion, y del control. Politica integrada del agua, a la que se
incorporan aspectos sociales y econdmicos. Una planificaciéon
compleja.

Ante esta complejidad, yo me permitiria proponer una sintesis
sencilla, que nos permita evaluar la situacion actual, nuestras
acciones, el camino seguido, y los resultados de nuestras acciones.



7.- Ideas y objetivos concretos para el ciclo del agua del
futuro. Propuestas generales.

Contemplando la documentacién citada podrian extraerse unas ideas
y objetivos, que podrian desembocar en una serie de acciones, como:

e Implantar el concepto de calidad de las aguas, segun los usos y
sus requerimientos.

e Promover el ahorro y uso racional del agua.

e Promover la proteccidén de los recursos existentes, tanto
superficiales como subterraneos

e Introducir la delimitacién de zonas para poder contar con
espacios libres de actividades, que permita crear “reservas de
aguas naturales”.

e Construir depuradoras con rendimientos adecuados a la calidad
requerida en los cauces receptores.

e Implantar sistemas de mejora en la calidad de las aguas
depuradas antes de su incorporacion a los cauces, como puede
ser el fomento de la utilizacion de filtros verdes en salida de
depuradoras.

e Evitar variaciones sensibles en cantidad y en calidad en las
aguas de entrada de una depuradora, por sus efectos directos
sobre el rendimiento de la depuradora y en resumen sobre la
calidad de las aguas vertidas.

e Fomentar la reutilizacion de aguas en la actividad industrial.

e Fomentar la reutilizacién de las aguas de escorrentia superficial,
debido a su contaminacion escasa, y en consecuencia del
escaso tratamiento preciso.

e Fomentar la reutilizacién de las aguas residuales, siempre que
sea la alternativa mas econdomica.



e Acometer planes de recuperacién de la calidad de los rios,
haciéndoles validos para los ecosistemas propios y la posibilidad
de aplicacién a otros usos, como pueden ser los recreativos.

¢ Modificar las normas urbanisticas en relacién con el uso racional
del agua, de su ahorro y de la reutilizacion de aguas.

e Garantizar el cumplimiento pleno de la normativa existente en
relacion con la calidad de las aguas.

8.- Soluciones concretas para el futuro, buscando la
sostenibilidad

El informe del Banco Mundial hace una advertencia sombria. En la
zona del Mediterraneo los recursos son escasos, el agua derrochada
llega al 40%, y se hacen necesarios cambios estructurales urgentes,
es necesario organizar de un modo distinto el uso del agua. Si no se
ataca el problema se entrara en un circulo vicioso. Las restricciones
de agua afectaran progresivamente al crecimiento econdmico, al
desarrollo, y el menor crecimiento dificultara las inversiones para
crear nuevos sistemas de suministro de agua.

El problema de la escasez de agua se ve agravado en periodos de
sequia. Este efecto se ha hecho patente en los ultimos afios en las
zonas secas del sur de Espana. A principios de 1995, los embalses en
las regiones del sur estaban practicamente vacios, al 12% de su
capacidad y con una mala calidad de agua. Por el contrario, antes de
la estacion lluviosa, los embalses de las zonas humedas del norte de
Espafia se encontraban en una situacién satisfactoria. De esta forma
se establecieron restricciones de agua en la zona seca de Espana.

Como primer elemento habra que pensar en el agua como recurso,
habra que considerar la problematica de la escasez de recursos de
agua para el abastecimiento de la poblacion, que puede llegar a
considerar la necesidad de utilizar cualquiera de las alternativas
siguientes, entre las que debe merecer especial atencion la
reutilizacidon de las aguas.



ACCIONES

Limitacion del
consumo

- Admitir la escasez y sus consecuencias
- Establecer restricciones en el consumo

- Suprimir consumos en usos no
imprescindibles

Sobre la demanda

- Adecuar dotaciones de agua para fines
agricolas, en funcién de las necesidades

- Mejorar las tecnologias de riego

- Evitar evaporacion en las zonas de riego.
Procesos de gota a gota enterrados

- Reducir gastos en el consumo industrial
optimizando los sistemas productivos

- Reducir gastos en el consumo industrial
reciclando sus aguas

- Adoptar procesos de reduccion de aguas,
por ejemplo en refrigeracion

- Introducir tecnologias apropiadas en los
distintos elementos de consumo urbano, con
vista a la reduccién de consumos

- Evitar pérdidas en redes y elementos de la
misma

- Establecer tarifas con primas al ahorro

- Establecer tarifas que penalicen el consumo
excesivo

- Basar el coste del agua en tarifas reales

- Establecer ayudas e incentivos fiscales de




ahorro

Sobre los - Proteccidn de la calidad de los recursos
recursos o -
- Optimizar la gestion

- Incrementar artificialmente las
precipitaciones

- Modificar las condiciones de escorrentia,
segun los casos

- Reducir al maximo el proceso de
evaporacion

- Evitar pérdidas de agua en regulacion y en
transporte de agua

- Incrementar los recursos superficiales,
ampliando la capacidad de regulacién

- Incrementar los recursos subterraneos con
la incorporacion de caudales infiltrados

- Reutilizacién de aguas residuales

- Reutilizacién de aguas salinas y salobres

Con independencia de estas acciones podemos sugerir las siguientes:

Diferenciar las aguas con impurezas de aquellas con contaminacion es
esencial. La justificacion de este hecho puede verse en la Directiva
“"INSTRUCCIONES DEL CONSEJO, del 16 de junio de 1975,
relativa a la calidad requerida a las aguas superficiales
destinadas a la produccion de agua para la alimentacion en los
Estados miembros. (75/440/CEE)”, donde se definen Ilos
procesos de tratamiento tipo que permiten la transformacion de las
aguas superficiales de las categorias Al, A2 y A3 en agua para la
alimentacion, y donde se buscan para abastecimiento aguas con



impurezas, categoria Al, o aguas con contaminacién reducida,
categorias A2 y A3.

La necesidad de modificar los sistemas de saneamiento

Ante la escasez de agua, como ya se ha indicado con anterioridad,
con vistas hacia el futuro ha aparecido un nuevo objetivo a
contemplar en la gestidon de las aguas, la necesidad de reutilizacion.
En relacion con este tema deben contemplarse como un elemento
basico las aguas de escorrentia superficial, con contaminacién
reducida frente a las aguas negras, y que permiten una reutilizacion
facil técnicamente y soportable econdmicamente hablando.

Aparece ya, en este siglo XXI, una nueva etapa consecuencia de las
circunstancias actuales, y de su optimizacion hacia el futuro. Las
circunstancias fundamentales que llevan a modificar los criterios,
validos hasta la fecha, son: Por un lado la necesidad de reducir la
contaminacion, y por otro lado la reutilizacidn de las aguas, ante la
escasez, cada vez mayor, del imprescindible recurso hidrico con la
calidad adecuada a cada uso.

En primer lugar la contaminacién, que presentan las aguas de
escorrentia superficial, lleva a considerar que no se trata de aguas
blancas, y en consecuencia no es posible su vertido directo,
cuestionandose el empleo de aliviaderos con vertido directo sobre los
cauces.

En segundo lugar, se esta convirtiendo en una necesidad imperiosa la
reutilizacion de las aguas residuales de origen urbano, y entre ellas
las de escorrentia superficial urbana. Las aguas de escorrentia
superficial presentan menos grado de contaminacion, y por
consiguiente su reutilizacidon requerira técnicas mas sencillas y menor
coste.



Un principio fundamental hacia el futuro consistird en buscar la forma
de reducir los caudales a recibir en la red de saneamiento,
fundamentalmente los de escorrentia superficial, lo que reducira las
secciones de los conductos necesarios y el sobredimensionado inutil
de las estaciones depuradoras. Las medidas posibles a emplear
seran:

e Incrementar en lo posible la infiltracion de las aguas
superficiales sin contaminacién significativa

e Reutilizar las aguas superficiales con contaminacidén escasa.

e Conducir las aguas de lluvia sobre tejados, patios vy
superficies poco contaminadas, directamente a la red de
aguas blancas. Y conduciendo las de escorrentia en zonas
industriales y viales contaminados sobre la red de aguas
negras

e Desviar las aguas de escorrentia de zonas no urbanizadas
fuera de la red de saneamiento, alimentando arroyos vy
cauces naturales.

e Utilizar las aguas de escorrentia, retenidas en aljibes o
depdsitos de almacenamiento para fines industriales, o bien
otros usos que permitan la calidad de esta agua.

e Evitar la infiltracidn de aguas externas en los conductos por
falta de impermeabilidad

e Evitar la entrada de aguas de drenaje en la red de aguas
negras

e Almacenamiento de aguas pluviales.
e Reduccién de la contaminacién en aguas de escorrentia

e Utilizacién de pozos de pretratamiento en tramos de las
redes de aguas de escorrentia

e Construccion de depdsitos de retencion en las redes de
saneamiento unitario existentes.

e Separar las aguas de vertido doméstico e industrias
compatibles de aquellos otros vertidos industriales dificiles
de tratar en relacidon con su reutilizacidon



Hacia el futuro, deberan tenerse en cuenta los siguientes elementos:

e Sistemas de reduccién de caudales de escorrentia superficial
e Reduccion de la contaminacion en aguas de escorrentia

e Nuevos disenos de los sistemas de saneamiento

e Sistemas de infiltracién de aguas

e Depdsitos de retencidn

e Mejoras de la gestion de las redes de saneamiento

Deberan adoptarse medidas para evitar la contaminacion de las
aguas de escorrentia, desarrollando las siguientes medidas:

e Incrementar la limpieza viaria
e Barrido y limpieza de las zonas de aparcamiento y garajes
e Reducir la contaminacién atmosférica

e Mentalizar a los viandantes, a los automovilistas,
comerciantes, mercados e industrias, de la necesidad de
mantener limpia la ciudad.

e Mejorar las superficies de aceras y viales.

e Adecuar los sumideros como elementos de retenciéon de
contaminacion con un tratamiento de las aguas y tamizado,
eliminando arenas, grasas y solidos.

En definitiva un futuro optimista, hacia el futuro, en relacién con los
sistemas de saneamiento, precisara alcanzar mejoras de las redes
con los siguientes objetivos:



e Evitar impactos sobre el medio ambiente y en los casos
necesarios, diseflar la red de forma separativa para
garantizar la reutilizacién de las aguas con el menor costo en
los sistemas de depuracién y alcanzar la maxima seguridad
en la calidad de las aguas que van a ser usadas de nuevo.

e Separar las aguas domésticas y de las industrias compatibles
con las urbanas, de aquellos otros vertidos industriales
dificiles de tratar para su reutilizacién, o que obliguen a
depuradoras especiales, o bien que los contaminantes
incorporados generen problemas en la red o en las
depuradoras.

e Retardar la incorporacién de las aguas de escorrentia a la red
de saneamiento mediante la utilizacién de dispositivos de
retencién o de tratamiento para evitar la contaminacion por
residuos y grasas a través de los aliviaderos.

e Implantacion de depdsitos de retencion.

e Reducir el tamano de las depuradoras y optimizar su
funcionamiento.

e Evitar la reduccion de rendimiento en las depuradoras, debida
a los periodos de precipitacién sobre redes unitarias.

e Depurar lo necesario, ayudando a la naturaleza.

Las funciones a asumir por el depdsito de retencién pueden ser:

e Servir de regulacion de los caudales recibidos, evitando
sobrepasar la capacidad de las redes de saneamiento de
aguas abajo, o

e Evitar puntas de caudales, necesitandose menos secciones en
los conductos y reduccion de tamafos de las depuradoras por
consideraciones hidraulicas.

e Servir para retirar las primeras aportaciones de las aguas en
periodos de lluvia, donde la contaminacion puede ser
importante, no siendo conveniente su vertido a los cauces
receptores.



Sin duda contemplando el dimensionado de la estacion depuradora y

su mantenimiento y explotacion, asi como los

de las redes de

saneamiento, se pueden sefialar las indudables ventajas del sistema
separativo, frente al sistema unitario.

La comparacion de ambos sistemas puede

siguiente cuadro:

concretarse en el

ASPECTOS

SISTEMA SEPARATIVO

SISTEMA UNITARIO

Condiciones
ambientales

- Evita la necesidad de
aliviaderos, y en
consecuencia vertidos
indeseados sobre el medio
receptor.

- Permite la recuperacién de
cauces naturales perdidos
por la urbanizacién.

- Permite la incorporacion de
las aguas de escorrentia a
puntos de almacenamiento
superficiales o subterraneos.

- Permite una mas facil
reutilizacion de los caudales
de escorrentia con
contaminacion reducida y
con menor costo.

- Se evita la necesidad de
captar nuevos recursos,
normalmente escasos.

- Genera
contaminaciones
importantes en los

vertederos necesarios,

salvo con la

construccién de
grandes depositos de
retencion.

- Se generan
contaminaciones
importantes en los
vertidos de las
depuradoras en los
episodios de lluvias.

- La reutilizacion es
mas dificil
técnicamente y de
mayor coste
economico

- Mayor riesgo por
incorporacion de
productos téxicos y
peligrosos para

muchos usos de aguas

reutilizadas.




- Al mezclar las aguas
de escorrentia con las
aguas negras, los
volumenes de aguas
contaminadas
aumentan.

Requerimientos
de las redes

- Espacio para la colocacion
de la doble red, cuyos
trazados y longitudes no
coincidiran.

- Coste de construccién
entre un 20% y 40%
superior al unitario, en el
caso de doble red completa,
lo gque no se prevé en un
disefo correcto.

- Una red unica con
mayor seccién

Conducciones
domiciliarias

- Riesgo de conexiones
incorrectas

- Se requiere doble conexién

- Conexion unica

Tipo de conducto

- Diferenciado segun el
sistema

- Unico

Dimensiones de
los conductos

- Menores didmetros. Par el
futuro sin modificaciones
sensibles al aumentar el
tamano de la ciudad

- Grandes tamanos.
Posibilidad, hacia el
futuro de
modificaciones ante el
crecimiento de la
ciudad.

Funcionamiento
en tiempo seco

- Ajuste hidraulico de la red
de aguas negras al tener
una variacién de caudal
aceptable

- Formacién de
depésitos por el
escaso caudal
circulante, frente a la
seccion necesaria.

Funcionamiento
en tiempo de

- Buen funcionamiento
hidraulico de ambos

- Buen funcionamiento
hidraulico




lluvia

sistemas

- Debe prestarse atencion a
las primeras aguas de
escorrentia, atendiendo a su
calidad.

- Debe prestarse
atencién a la calidad
de las aguas salidas
del aliviadero o de los
aliviaderos

Estaciones de

- De tamafo menor, al ser

- Adicionar al mismo

bombeo normalmente necesario solo | bombeo anterior,
para aguas negras necesario en tiempo
seco, bombas de gran
caudal para las aguas
de lluvia
Depuradoras - Caudal bastante constante | - Mayores caudales en

y de caracteristicas
homogéneas

- Menor tamano de obras y
equipos por menor
coeficiente punta.

- Mayor rendimiento de la
depuradora por una mayor
constancia en caudales y
cargas.

- Se depuran todas las
aguas negras

entrada

- Diluciones periddicas
de las cargas

- Necesidad de
depdsitos de retencion

- Caudales vertidos
por aliviaderos.

- Mayor coste inicial
de la depuradora, por
necesidad de
sobredimensionado.

- Mayor coste de
mantenimiento y
explotacién.

Mantenimiento de
las redes

- Se aumenta la longitud de
la red a mantener.

- Mejor funcionamiento
hidraulico de la red con
menos sedimentaciones.

- Posibilidad de depdsitos
fuertes en tramos iniciales
de la red de aguas negras, si

- Las aguas de
escorrentia pueden
facilitar los arrastres
de los posibles
depdsitos, producidos
en tiempo seco, pero
entre intervalos de
periodos de lluvia se
incrementan las




no se disena
adecuadamente.

sedimentaciones y la
posibilidad de generar
olores por condiciones

- Mayor tiempo entre
limpiezas.

anaerobicas.

- Menor coste de
mantenimiento y explotacion
del saneamiento.

Cuadro: Cuadro comparativo de los sistemas de saneamiento

La necesidad de acudir a la utilizacion de aguas de mar y de
aguas salobres.

Buscando la sostenibilidad de los recursos hidricos es imprescindible
prestar la atencidn debida a la reutilizacion y desalacion de las aguas,
tanto salobres con menos de 10g/I de salinidad, como de mar entre
35y 70g/I.

De los sistemas de desalacidén pueden seleccionarse los basados en la
evaporacion y los basados en la filtracion por membranas. En los
primeros el problema esta entre las 450 y 600 kcal/kg necesarias, y
en los segundos las presiones necesarias para superar la presion
osmotica de 50 a 60 bars para las aguas de mar, y de 20 a 40 bars
para las aguas salobres.

Los sistemas de evaporacién necesitan del orden de 250 MJ/m3
(600103 kcal/m3) y 2 a 3 kWh/m3 para la recirculacion del agua de
mar. El proceso de dsmosis inversa precisa, en la actualidad, del
orden de 3 a 4 kWh/m3 de energia eléctrica.

En los momentos actuales se tiende a sistemas de evaporacion,
(compresién de vapor para las unidades pequenas, y cogeneraciéon o
efecto multiple para las grandes), siempre que:

o La salinidad del agua sea superior a 40g/I.

o Aguas con cantidades significativas de productos colmatantes,
coloides, sdélidos en suspensidn finos, hidrocarburos.



o Obtencidon de agua ultrapura para la industria.

o Zonas con posibilidad de energia barata.

Las ventajas del sistema de dsmosis inversa, se pueden concretar en:
- Bajo consumo energético

- Primera inversién mas baja

- Sistema valido para una variacion grande de caudales

Como desventajas pueden citarse:

- Problemas de colmatado

- Las condiciones de salida, en salinidad, no son adecuadas para
algunos procesos industriales

- Con salinidad superior a 50g/I precisa complementos, como
doble etapa para alcanzar resultados adecuados.

En el afo 2006 la produccién mundial de agua desalada era de 48
millones de m3/d, y de 95 millones de m3/d en 2011

Existen alternativas a la desalacién, como son: explotacién de
reservas fésiles, transporte de aguas a grandes distancias y la
reutilizacion.

Comparacion de reutilizacion y desalacion

La reutilizacién es un componente intrinseco del ciclo del agua, ya
que mediante el vertido de efluentes a los cursos de agua y su
dilucién con el caudal circulante, las aguas residuales han venido
siendo utilizadas tradicionalmente en tomas aguas abajo del punto de
incorporacién al cauce. Es importante distinguir entre reutilizacién
indirecta, que es la descrita, y la reutilizacién directa, cuando el
segundo uso se realiza a continuacién del primero, sin que entre
ambos usos el agua se incorpore a ningln cauce publico, con o sin los
tratamientos adecuados.



Para obtener, en el segundo uso, la calidad precisa se someten los
efluentes a tratamientos terciarios especificos, como pueden ser:
tratamientos fisico quimicos, desinfeccidn, filtracion, microfiltracion,
ultrafiltracion, nanofiltracion, etc...

La reutilizacidn se ha constituido en recursos de agua, no solo para
usos agricolas, industriales y urbanos, pero también para su empleo
indirecto o directo, en algunos paises, para el abastecimiento de agua
potable.

Son fines fundamentales en la reutilizacion:

J Sustituir consumos de agua de buena calidad, por aguas
reutilizadas con la calidad adecuada.

o Acondicionar aguas para mantener ecosistemas.
o Acondicionar aguas para mantener humedales.
J Evitar intrusiones de aguas salinas.

La desalacién persigue incrementar los recursos disponibles de aguas
dulces, garantizando el abastecimiento de recursos, cuando éstos, de
agua dulce, se sitlan en cifras del mismo orden que la demanda de
agua. Los usos de las aguas desaladas, tanto salinas como salobres,
se destinan fundamentalmente a usos urbano vy turistico, uso
industrial y uso agricola.

El aspecto fundamental entre la reutilizacién y la desalacion es el
econdmico. Si bien es dificil hacer la comparacién econémica, por la
cantidad de variables que intervienen, usos, tamano de la instalacion,
condicionantes locales, etc.., pueden darse algunas cifras
comparativas. Debe senalarse que la reutilizacion siempre sera mas
econdmica que la desalacion. Para instalaciones con capacidad
superior a 0,1 km3/d, puede deducirse que los valores concretos de
los procesos pueden ser:



o Desalacion de agua de mar 0,6a1,2%/m3

o Reciclado de aguas 0,1a0,3%$/m3

Digamos para terminar, con independencia de los aspectos técnicos y
economicos sefialados con anterioridad, que el reciclado permite
elevar el techo de los recursos disponibles en agua, pero que no sera
capaz de cubrir las necesidades futuras de la agricultura.

9.- Resumen y conclusiones.

En definitiva, en Europa, la politica del agua se basara en la Directiva
Marco, integrado por un programa de informacién, establecimiento de
criterios, definicion de métodos de accién, de seguimiento de la
accion, y del control. Politica integrada del agua, a la que se
incorporan aspectos sociales y econdmicos. Una planificacion
compleja.

Todos los que nos consideramos medioambientalistas debemos
buscar una estrella, similar a la estrella Polar de los navegantes, que
impida podamos separarnos de nuestra ruta adecuada, de nuestro
bien hacer en ayuda y defensa del medio ambiente. Debemos cuidar
nuestro medio ambiente, nuestro entorno globalizado, en definitiva
nuestro Planeta Tierra, pero no solo buscando unas condiciones del
medio, adecuadas para nosotros, si no preservarlo para las
generaciones futuras.

Yo propongo dar un nombre a nuestra estrella medio ambiental, la
Estrella de Calidad de Vida, ECA, debiendo entender que, para
nosotros, calidad de vida significa "un bienestar fisico, psiquico, social
y econdmico, todo en equilibrio permanente con nuestro medio
ambiente".

Pediria a todos los presentes, al finalizar esta jornada, que todos
tendamos, en nuestras acciones, a un "desarrollo sostenible", es decir



admitir un desarrollo que garantice el bienestar fisico, psiquico, social
y econdmico, pero generando los recursos adecuados para introducir
los factores ambientales necesarios para garantizar el equilibrio del
medio y de sus ecosistemas.

Si queremos garantizar una calidad adecuada en los cauces
receptores, para el disfrute de una calidad de vida adecuada para
nuestros hijos, debemos establecer nuestros objetivos, planificar
adecuadamente nuestras acciones, optimizar nuestras realizaciones,
garantizar un correcto mantenimiento y explotacién, con base en una
financiacion adecuada, una legislacion valida, y un control eficiente.
FACTA NON VERBA (hechos y no palabras).

Santiago de Compostela 8/11/2011



