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Kit de capacitaciéon SWITCH

Gestion Integral del Agua Urbana para la Ciudad del Futuro

El Kit de capacitacion SWITCH es una serie de médulos acerca de la Gestidn Integral del Agua Urbana (GIAU) desarrollados
en el marco del proyecto "SWITCH - Gestion del Agua para la Ciudad del Futuro”. El Kit esta disefiado principalmente para
realizar actividades de capacitacion enfocandose principalmente en los siguientes grupos:

« Autoridades que tomen decisiones en gobiernos locales.

- El personal superior de las dreas gubernamentales locales que:
- esté directamente relacionados con la gestion del agua,
- sea gran consumidor de agua, como parques y centros de recreacioén,
- tenga un gran impacto sobre los recursos hidricos, tales como la planificacion del uso de la tierra,
- tenga el interés en el uso del agua en general, como los departamentos de medio ambiente.

+ Los administradores y profesionales de los organismos operadores de agua potable, alcantarillado y saneamiento.

Todos los moédulos estan estrechamente vinculados entre si, ademas de que estos vinculos estan claramente indicados a
través de los médulos. La informacion contenida en los médulos esté respaldada por una biblioteca de recursos en linea, ca-
sos de estudio y enlaces de internet a material externo, el cual esta marcado en los casos que aplica. Los siguientes simbolos
se utilizan para indicar cuando hay informacidn adicional disponible:

|:> Se refiere a otro moédulo del Kit de capacitacion SWITCH, donde se puede encontrar mas informacion
gﬂﬁﬂ;."rﬂc-'ﬁ Se refiere a material adicional SWITCH almacenado en el portal de entrenamiento en linea SWITCH.

(www.switchtraining.eu/switch-resources)

E/ Se refiere a un estudio caso disponible en el portal de entrenamiento en linea SWITCH.
% Se refiere a un enlace de internet con informacion externa.
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Kit de capacitacion SWITCH: Todos los mdédulos

Enfoque general SWITCH sobre la Gestion Integral del Agua Urbana (GIAU)

Modulo 1
PLANEACION ESTRATEGICA
Preparandose para el futuro

Contiene una introduccidn a los retos clave
de la gestion del agua en las zonas urbanas,
ahoray en el futuro y una explicacion paso a
paso sobre como desarrollar e implementar
un proceso de planificacion estratégica.

Modulo 2
LAS PARTES INVOLUCRADAS
Involucrando a todos los actores

Presenta un panorama general sobre
diferentes enfoques para la participacion de
las partes interesadas - incluyendo Alianzas

de Aprendizaje - y los medios por los cuales se
pueden generar compromisos para cumplir
con los propésitos de GIAU

Soluciones sustentables

MOdUIO 3 Médu|o4 MédUIOS
ABASTECIMIENTO DE UG IS AGUAS RESIDUALES

G _ Explorando las opciones Explorando las opciones
Explorando las opciones

Describe cdmo el suministro Describe cdmo la gestion de Describe como la gestion de
urbano de agua aguas pluviales urbanas aguas residuales urbanas

Puede favorecerse con una mayor integracion a través de ejemplos de soluciones innovadoras investigadas en
SWITCH, ademas de la contribucidn que estas pueden aportar para tener una ciudad mas sustentable.

!

Apoyo para la toma de decisiones

Modulo 6
HERRAMIENTAS PARA LA TOMA DE DECISIONES
Escogiendo un camino sustentable

Introduce el concepto de los sistemas de apoyo para la toma de decisiones para la gestion del agua
urbana, incluyendo detalles sobre la herramienta “Agua de la Ciudad” desarrollada por SWITCH.
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De la misma manera que una ciudad crece y se desarrolla econdmicamente, sus
necesidades de agua aumentan paralelamente. Para satisfacer esta demanda, las
ciudades han hecho grandes esfuerzos para asegurar un suministro adecuado a través
de la perforacién de pozos, la construccién de represas en los rios, asi como también
a través de la desalinizacion de agua de mar. Junto con la red de distribucién se
construyen plantas potabilizadoras para asegurar el suministro confiable de agua de
buena calidad para los hogares, las empresas y la industria. A pesar de los altos costos
economicos y ambientales de estas inversiones, el desarrollo de los recursos hidricos y
la infraestructura para el abastecimiento de agua sigue siendo el método mas comun
para hacer frente a la creciente demanda de agua urbana.

Sin embargo, el aumento en el suministro no es el nico aspecto con el que una ciudad
puede asegurar que las necesidades de agua se cumplan. El médulo 3 promueve un
enfoque diferente, que da mayor prioridad a la reduccién de la demanda de agua en
vez de darselo al desarrollo de nuevos recursos. Al reducir el desperdicio del agua
instalando dispositivos ahorradores, aprovechando las fuentes de abastecimiento
alternas, tales como el agua de lluvia y las aguas residuales recicladas, una ciudad
puede desarrollarse sin la necesidad de aumentar continuamente el volumen de
extraccion de los limitados recursos de agua locales.

Los beneficios de este enfoque van mas alla del aumento del abastecimiento de agua
seguro. El modulo 3 tiene como objetivo mostrar como un enfoque diferente sobre la
gestion de la demanda puede conducir a grandes beneficios econémicos, un menor
uso de energia, la mejora del medio ambiente y una mayor resistencia al cambio
climatico. Ademas, el médulo presenta una serie de opciones de suministro de agua
no convencionales que permiten la aplicacién practica de una gestién del ciclo del
agua urbana mas integral.

El médulo 3 esta estrechamente relacionado con los médulos 4 y 5, que cubren un
enfoque practico similar para la gestiéon del ciclo del agua, desde la perspectiva del
drenaje urbano y el manejo de las aguas residuales.
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Objetivos de Aprendizaje

El médulo 3 presenta una visién general acerca del abastecimiento de agua en las
ciudades y como éste influye y es influenciado por el ciclo urbano del agua y el desa-
rrollo urbano en conjunto. El objetivo del mddulo es reevaluar el enfoque tradicional
para el abastecimiento urbano del agua y para examinar soluciones alternas que
pueden ayudar a conseguir una gestién de recursos mas sustentable.

A pesar del especial interés de las ciudades donde la escasez de agua y las sequias
son, o seradn en breve, un problema, el médulo también es relevante para las ciudades
donde los recursos hidricos son abundantes. Asi lo demuestran los beneficios que una
gestion eficiente de tratamiento y consumo de agua independientemente del punto
de partida.

Mas especificamente, el médulo ayudara a los usuarios a obtener una mejor com-
prension de:

- lo que constituye un enfoque mas sustentable del abastecimiento de agua y como
se diferencia esto de un enfoque tradicional;

- los beneficios directos e indirectos que una ciudad puede obtener dando prioridad
a la gestion de la demanda y las fuentes de abastecimiento alternas sobre el creciente
desarrollo de recursos;

- las oportunidades que existen para mejorar la eficiencia de la potablizacion del
agua, en particular mediante el uso de los sistemas naturales, y

- las soluciones disponibles para implementar un enfoque mas sustentable en el
abastecimiento de agua.

Cabe sefalar que no es el propésito del médulo proporcionar al usuario los detalles
técnicos necesarios para seleccionar, disefar y construir soluciones de abastecimiento
de agua mas adecuadas para cada situacién local. A los usuarios que quieran dar el
siguiente paso hacia la implementacion, se les recomienda consultar los manuales
técnicosy guias disponibles para este propésito. Dentro del contenido de este médulo,
se hace referencia a este tipo de recursos.

Figura 1: Abastecimiento de agua dentro del ciclo urbano del agua

uopnquIsiq
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Imagen: ICLEI
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€ Abastecimiento sustentable de
agua - ;Por que es necesario?

A pesar de ser el factor mas importante que afecta la calidad de vida en una ciudad, al
funcionar sin problemas, a los servicios de abastecimiento de agua no se les da mucha
importancia. Esta situacién cambia con rapidez cuando se presentan problemas y los
habitantes se dan cuenta de las graves consecuencias que el abastecimiento limitado
de agua de buena calidad puede tener en su nivel de vida. En algunas ciudades esto es
parte de la vida cotidiana, con consecuencias sociales y econémicas muy significativas,
mientras que para otras esto es un acontecimiento poco frecuente y por lo general da
lugar a protestas publicas.

Los ciudadanos pueden asociar directamente la calidad de los servicios de suministro
de agua con la cantidad de lluvia que cae sobre una ciudad. La escasez es comprensible
si se ha producido un periodo de sequia prolongado. Esto es por supuesto valido
hasta cierto punto, pero lo que muchas personas no consideran son los retos y costos
derivados de la recoleccidn, tratamiento y distribucién de agua en toda la ciudad.
Independientemente de la cantidad de lluvia, la gestion de estos aspectos sigue siendo
crucial si la ciudad proporciona un nivel aceptable en los servicios de abastecimiento
de agua a sus ciudadanos.

El objetivo general de abastecimiento de agua en una ciudad puede ser descrito de la
siguiente manera:

La prestacién de un suministro seguro, confiable y econédmicamente accesible, que
suministre cantidades suficientes de agua para todos los ciudadanos

El proceso de gestidn para lograr este objetivo se puede dividir en cinco componentes,

cada uno de los cuales estd influenciado por una amplia gama de factores, ademas de
la cantidad de lluvia que una ciudad recibe. Estos son:

« Recursos - La fuente de abastecimiento de agua de una ciudad, por ejemplo, rios,
acuiferos y lagos.
- Extraccion - La extraccion de agua de la fuente a través de canales, bombas y pozos.

- Potabilizacion - La aplicaciéon de procesos de potabilizacién para producir agua
potable de calidad .

- Distribucion - El bombeo del agua potabilizada a los respectivos puntos de uso.
- Demanda - El uso de agua por la gente, la industria, servicios, naturaleza, etc.

Las principales influencias sobre estos componentes se muestran en la Figura 2.
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Extraccion
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s
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(X e
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 —S e

Fuentes alternas
(E.g. Agua de mar,
Agua residual)

Potabilizacion

=

Influenciado por:

® Clima

® Topografia

e Geologia

e Uso de suelo

e Actividades
aguas arriba

e Estaciones del
afo

® Presas

e Etc.

Influenciado por:

e Disponibilidad
de recursos

® |nfraestructura
de bombeo

® Suministro de
energia
confiable

® Etc.

Potabilizacion

Influenciado por:

® Calidad de los
recursos

® Infraestructura
para la
potablizacién

® Suministro de
energia
confiable

® Insumos
quimicos

e Etc.

Figura 2: Componentes de la gestidn de los servicios de abastecimiento de agua
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e Etc.



3.1 Elenfoque convencional del abastecimiento de agua

El enfoque tradicional para el abastecimiento de agua urbana se basa en el concepto
de los recursos hidricos y el desarrollo de la infraestructura necesaria para satisfacer la
demanda del usuario.

Construyendo presas sobre los rios, perforando pozos, construyendo plantas
potabilizadoras y tendiendo redes de distribucion, la mayoria de las ciudades son
capaces de proporcionar agua limpia entubada a los hogares las 24 horas del dia.
Este enfoque de abastecimiento de agua ha estado en funcionamiento en algunas
ciudades por mas de 100 afos y hoy en dia permanece como la solucién mas solicitada
en donde aun dependen de la obtencién del agua a través de vendedores de ésta y
extracciones no reguladas.

La gestidn de los diferentes componentes del abastecimiento de agua bajo un enfoque
tradicional son los siguientes:

Recursos: Los recursos son explotados para asegurar la disponibilidad de agua de
manera constante y segura. Esto incluye la construccién de presas en los rios, asi como
la construccién de instalaciones de almacenamiento para capturar las corrientes de
rios que bajan de zonas altas, para poder hacer uso de esta agua en periodos de sequia.
Extraccién: Los voliumenes de agua requeridos son extraidos de los recursos
disponibles mas econémicos y eficientes. Los regimenes de extraccién se elaboran
con base en la demanda prevista y las limitaciones hidroldgicas, de infraestructura y
de concesiones de las diferentes fuentes.

Potabilizacién: Las técnicas de potabilizacién se emplean de acuerdo a la calidad del
agua pura extraida de la fuente. Una fuente de agua subterranea limpia puede requerir
un tratamiento tan reducido como una dosis de cloro para hacerla potable, mientras
que el agua de un lago contaminado puede requerir una serie de medidas de energia
y productos quimicos de tratamiento intensivo para alcanzar el mismo resultado.

Distribucién: El agua es suministrada a través de una red de distribucién por tuberias.
Dependiendo de la topografia, ésta puede ser bombeada o trasladada por gravedad.
Las fugas en el sistema son localizadas y reparadas si es econémico hacerlo.

Demanda: El suministro tiene el fin de satisfacer la demanda. El uso del agua se cobra
ya sea por un costo fijo o en relacién al volumen consumido. Los diferentes cargos
normalmente se aplican por diversos usos, por ejemplo, las tomas domésticas tienen
una tarifa diferente a las industriales o agricolas. La demanda futura se prevé a partir
de datos actuales y tendencias histéricas.

De los cinco componentes del abastecimiento de agua descritos anteriormente, es el
ultimo de ellos, la demanda, la que impulsa la gestién y la inversion en los otros cuatro
componentes. En otras palabras, la respuesta comdn al aumento de la demanda es
aumentar el abastecimiento a través de inversiones en el recurso, la extraccién, la
potabilizacion y la infraestructura de distribucién. La figura 3 muestra las diferentes
maneras en que esto se hace tradicionalmente.

ABASTECIMIENTO DE AGUA
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Figura 3: Ejemplo de una grafica de oferta y demanda de un enfoque convencional sobre los servicios de
abastecimiento de agua
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3.2 Los problemas que enfrenta el abastecimiento de agua
bajo un enfoque convencional

El concepto en el que se basa el enfoque tradicional para el abastecimiento de agua
urbana tiene éxito en el objetivo general de proporcionar un suministro seguro
y confiable de agua directamente al usuario. Sin embargo, la sustentabilidad de
los objetivos de la gestion y las tecnologias utilizadas, en muchos casos llegan a
ser cuestionables. ComUnmente, un gran numero de problemas se asocian con el
enfoque que puede resultar en una operacion ineficiente, un mal servicio y un gran
daio ambiental en las ciudades de los paises desarrollados y los que estan en vias de
desarrollo.

Las siguientes son algunas de las cuestiones que se asocian comunmente a los sistemas
urbanos de abastecimiento de agua:

« Uso no sustentable de los recursos locales: La necesidad de satisfacer la creciente
demanda puede provocar la sobreexplotacion de los acuiferos locales. Esto
conduce a que los niveles de aguas subterraneas y las corrientes de los rios poco
caudalosos se agoten, lo que tiene consecuencias para el suministro futuro y los
usuarios intermedios, asi como también puede dafiar a los ecosistemas acuaticos

+ Uso de energia: El suministro de agua depende de la energia para la potabilizacién,
distribuciény, en algunos casos, para importar los suministros de las regiones vecinas.
Esto deja el servicio vulnerable a cortes de electricidad y variaciones en los costos de
combustible y por lo general aumentan las emisiones de carbono en las ciudades.

- Contaminacién: La contaminacidn aguas arriba incrementa los costos de pota-
bilizacién y puede causar la reduccién en el uso y el abandono de las fuentes de
abastecimiento de agua.

- Agua no contablizada: En algunas ciudades hasta la mitad del agua tratada que
entra en la red de distribucidn, se pierde por fugas y tomas clandestinas.

- Desperdicio de los recursos: El agua potabilizada se utiliza para fines no potables,
como en inodoros, riego de jardines y en la industria; esto, junto con las fugas en la
red de distribucion, tiene como resultado gastos de tratamiento innecesarios.

« Costos: El costo de construir, operar y mantener el sistema de bombeo para el
abastecimiento de agua, asi como la potablizacion y la infraestructura de distribucién,
genera costos muy altos y no siempre pueden ser trasladados a los clientes.

- Inflexibilidad: Las plantas potabilizadoras y la infraestructura de distribucién tienen
una capacidad de disefio basado en la demanda de agua prevista. Estos sistemas
no se adaptan facilmente si las previsiones han demostrado ser demasiado altas o
demasiado bajas.

- Uso ineficiente: Donde el agua esta muy subsidiada o se cobra sobre una cuota fija,
los usuarios tienen pocos incentivos financieros para moderar el uso del agua. Esto
conduce al desperdicio y altas tasas de consumo.

Los problemas de suministro de agua que enfrentan actualmente las ciudades, las
incertidumbres, tales como el crecimiento de la poblacién urbanay el cambio climético
pueden causar problemas adicionales en un futuro. Algunas de estas presiones se
muestran en la Figura 4.
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Figura 4: Ejemplos de las presiones futuras sobre los servicios de abastecimiento de agua.
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consecuencia pérdidas inimaginables
causadas por fugas en la red de
distribucién.

B

@ Prondsticos
Cambio imprecisos de
climatico la demanda

precipitacion  afec-

tan la salida de agua

confiable y de los
recursos disponibles de una ciudad.
Un aumento en la frecuencia de la
sequia, afecta los flujos de los rios
y puede reducir los volimenes de
los acuiferos, asi como también
los volumenes en los depositos de
almacenamiento.

coﬂ Las variaciones en la

Costos de
energia en el
futuro

El suministro de
agua depende de
la energia para
el bombeo y la potabilizacién. Un
rdpido aumento de los precios de los
combustibles tendriaimplicaciones en
el costo de la prestacién del servicio.

Los nuevos disefios

de la infraestructura
de abastecimiento de agua, como
embalses y plantas potablizadoras se
basan en lademanda de agua prevista.
Si estas previsiones resultan ser
inexactas, la inflexibilidad de la nueva
infraestructura hace que la adaptacion
a la situacién sea problematica.

La combinacion de los problemas actuales y las futuras presiones de una ciudad
significan que su suministro serd cada vez mds vulnerable para presentar
problemas. La sequia es la causa mas comun de fallas en el sistema, pero debido a
la naturaleza inflexible de un enfoque convencional, otros incidentes como los
vertidos contaminados, cortes de electricidad y la creciente demanda de los usuarios,
también puede interrumpir los servicios de abastecimiento de agua, causando graves
consecuencias sociales y econdémicas.
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3.3 Un enfoque integrado

En lugar de aumentar el suministro para satisfacer la demanda, un enfoque integrado
-y por lo tanto sustentable- busca reducir la demanda del agua suministrada a través
de la captacién de agua de lluvia y la reutilizacién de aguas residuales y de esta forma
poder mantener el equilibrio entre la oferta y la demanda. Ademas, las medidas
alternativas y tecnologias innovadoras, buscan mejorar la eficiencia del tratamiento y
reducir las pérdidas en la red de distribucion.

En contraste con el enfoque tradicional que busca equilibrar el abastecimiento y la
demanda, como se muestra en la Figura 3, la Figura 5 muestra como la misma situaciéon
se veria bajo un enfoque integrado basandose en la reduccién de la demanda en lugar
de aumentar la oferta.

Figura 5: Ejemplo de una grafica de oferta y demanda donde las opciones de gestion de la demanday la
reutilizacién del agua son la mayor prioridad

[0 Recursos disponibles de agua Proyeccién de la demanda

1| Incremento planeado en la demanda
debido a:
- Crecimiento de la poblacion
71 - Desarrollo econémico | Reuso de efluentes
- Incremento en el consumo per capita tratados para demanda Programa de
Volumen \ industrial :gzzcgf:v?j
de agua

Medidas del uso
eficiente del agua
en hogares nuevos y
actuales

Introduccion
de un progra-

ma de control
de fuga

Las principales diferencias entre el enfoque convencional y uno integrado son:
+ Aumento en la oferta contra reduccién en la demanda

+ Sélo fuentes de agua potable contra una combinacion de fuentes de agua potable y
otras fuentes alternas

» Mejor tecnologia para el tratamiento contra el control de contaminantes directa-
mente en la fuente

Estas diferencias se describen con mas detalle en la Tabla 1.
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abastecimiento de agua.

Aspecto del abastecimiento
del agua

Balance entre la oferta y la
demanda

Tratamiento

Reduccion de fugas

Tarifas

Planeacion de Recursos

Proyeccion de la demanda

Requerimientos para el
uso final

Enfoque convencional (Determi-
nado por la oferta)

La mayor demanda se satisface mediante la
inversion en recursos e infraestructura para
aumentar la oferta

Las tecnologias de tratamiento mejoran de
acuerdo con el tipo de contaminante que
debe ser removido

La deteccion de fugas y las reparaciones
dependen de factores econémicos

Los usuarios pagan por el agua con base en
una tarifa fija o, en su caso, por el volumen
utilizado

La disponibilidad prevista de los recursos
se basa en los registros hidroldgicos ante-
riores

La demanda de agua para el futuro es
considerada con base en las tendencias
histdricas, las estimaciones demogréficas y
el crecimiento econédmico proyectado

El agua de calidad potable es suministrada
para todos los usos

Tabla 1: Diferencias entre un enfoque convencional y uno integrado respecto a los servicios de

Enfoque integrado (Determi-

nado por la demanda)

Las opciones para reducir la demanda, el
agua de lluvia recolectada y la reutilizacién
de aguas residuales tienen prioridad sobre
la explotacién de nuevos recursos

El control de la contaminacion en la fuente
y las técnicas naturales de pre-tratamiento
antes de hacer fuertes inversiones en nue-
vas tecnologias

La deteccion de fugas y las reparaciones
dependen de factores econémicos, social-
esy ambientales

A los usuarios se les cobra con base en una
estructura tarifaria que toma en cuenta los
volimenes de uso, el objetivo de uso, la
estacion del afo, etc.

La disponibilidad prevista de los recursos
es capaz de ajustarse para los distintos es-
cenarios del cambio climatico

La demanda de agua en el futuro se basa
en proyecciones calculadas, mediante el
analisis de los futuros usos finales en difer-
entes sectores y considerando un futuro
incierto

El agua de calidad potable se suministra
Unicamente para los usos que lo requieran.
Las fuentes alternas se utilizan para la
demanda del agua no potable

Un enfoque sustentable hace uso de medidas proactivas para mantener la eficiencia operativa y para
influenciar las demandas de los usuarios. En lugar de aceptar que la calidad del agua se deteriore en la fuente
y aumentar el consumo de agua, el enfoque busca en primer lugar evitar que estas situaciones se produzcan.

Uno de los principales beneficios de gestionar la demanda, haciendo uso de fuentes alternas y controlando
la contaminacion de los recursos, es la certeza de tener la capacidad de sobreponerse a cualquier situacion
posible en laincertidumbre del futuro. La mayoria de la infraestructura de suministro es inflexible y no pueden
ser adaptada facilmente si las condiciones previstas para las que fueron disefiadas no se materializan. Avanzar
hacia un enfoque basado en la demanda como la expuesta en la Tabla 1, aumenta la flexibilidad y reduce la
dependencia a la precisién de las proyecciones futuras. De hecho, un programa para instalar dispositivos de
ahorro de agua en los hogares domésticos se puede ampliar facilmente en respuesta al crecimiento real de
la poblacién. Por el contrario, se debera disefiar un nuevo depésito, el cual podria causar gastos econémicos
innecesarios si el crecimiento real de la demanda es la mitad de lo que se preveia.

Una mayor flexibilidad es sélo uno de muchos beneficios econdémicos, sociales y ambientales que el cambio
de un enfoque convencional a uno mas sustentable puede ofrecer.



Las ventajas adicionales incluyen:

- Un tratamiento mas eficiente: Control directo sobre las fuentes que contaminan los
recursos y el uso de los sistemas naturales, tales como las riberas de los rios para el
pre-tratamiento de las extracciones, lo cual reduce el nivel de tratamiento requerido
para producir agua con calidad para beber.

« Ahorros econdémicos: La reduccion en la demanda de agua, consecuentemente
reduce la necesidad de extraccién, potabilizacién y distribucidn. Esto ahorra costos
en la industria quimica y energética.

« Proteccidon y mejora del medio ambiente: La reduccién en la demanda de agua
consecuentemente reduce la necesidad de extraccién de agua del medio ambiente.
Esto ayuda a mantener y restaurar los ecosistemas que dependen de un medio
acuatico sano.

- Mejoras en el servicio: La reduccién en la demanday el uso de fuentes alternas,
también reduce la presién sobre los recursos, tales como reservas y/o acuiferos que
pueden ser escasos durante los periodos de sequia. Esto disminuye el riesgo de
restriccion en el uso del agua, asi como también las interrupciones en el suministro
de los hogares, las empresas y la industria.

- Reduccién de emisiones de carbono: Gestionando la demanda y las fuentes de
contaminacién se puede consumir menos energia para la extraccién, tratamiento y
distribucién. Esto reduce las emisiones de carbono en las ciudades donde la energia
no renovable se utiliza para este propésito.

« Control de inundaciones: La recoleccion de aguas pluviales de las superficies de los
techos para el suministro de agua no potable reduce el volumen de escurrimiento
quetiene que seradministrado por el sistema de drenaje de la ciudad. Esto disminuye
el riesgo de inundaciones aguas abajo y la erosién.

- Volumenes reducidos de aguas residuales: Los inodoros de bajo consumoy la
reutilizacién de aguas grises para fines no potables reducen el volumen de aguas
residuales que son recolectadas y tratadas. Esto mejora el rendimiento y la eficiencia
econdmica del proceso de tratamiento de aguas residuales.

+ Mayor capacidad de recuperacion: La incertidumbre en torno a la futura demanda y
la disponibilidad de suministros, complica la toma de decisiones para las inversiones
de abastecimiento de agua. Las soluciones que buscan la reduccién de la demanda
y el uso de fuentes alternas en lugar del desarrollo de los recursos y la expansion de
la infraestructura son menos vulnerables a las previsiones y predicciones inexactas.

Los beneficios antes mencionados demuestran que el suministro de agua tiene
muchos enlaces a otras éareas del ciclo del agua (agua pluviales y residuales) y el
desarrollo urbano en su conjunto (energia, medio ambiente, y desarrollo econémico,
etc.) Un enfoque mas sustentable del abastecimiento de agua, no sélo se preocupa
por la eficiencia y un mejor rendimiento dentro de los limites sectoriales, sino también
en cédmo cada decision en la gestion tiene un impacto sobre las decisiones en los otros
sectores del medio urbano. El médulo 4 examina esta relacion con mas detalle.

ABASTECIMIENTO DE AGUA
Explorando las opciones

La relaciéon entre la oferta
de agua, gestion de aguas
pluviales y el control de
inundaciones se examina
con mas detalle en el
Moédulo 4

Véase el Médulo 5 para
obtener mas informacién
acerca de un enfoque
integrado para la gestiéon
de las aguas residuales
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4

-

Mas detalles acerca del

por qué la gestion integral
de los resultados del

ciclo agua urbana en un
desarrollo mas sustentable,
son proporcionados en el
Médulo 1

El abastecimiento de agua en la
ciudad

4.1 Vinculos con el ciclo del agua urbana

La fragmentacién del ciclo del agua urbana en los sectores no es un enfoque comun
para la gestidon del agua en muchas ciudades. Las aguas residuales, pluviales y el
abastecimiento de agua son administrados por separado, sin hacer concienciay tomar
ventaja de los numerosos vinculos que existen entre ellos. En el caso del abastecimiento
de agua, esta falta de integracion puede llevar a lo siguiente:

- Las pérdidas de oportunidades - tales como la falta de explotacién de las aguas
pluviales y aguas residuales recicladas como fuente de abastecimiento de agua para
usos no potables.

+ Impactos inesperados — tales como la extraccion excesiva de agua de rios, lo que
reduce su capacidad para diluir los vertidos aguas abajo del efluente de las aguas
residuales.

Mediante la integracion de los diferentes sectores de la gestién del agua, los
vinculos entre la oferta del agua y otras partes del ciclo urbano del agua pueden ser
identificados. Sin un adecuado reconocimiento de estos vinculos, se pueden tomar
decisiones que proporcionan beneficios percibidos de un area de la gestién del agua
urbana, pero causan dafos en otras partes de la gestion. Una mayor integracién entre
la oferta de aguay el resto del ciclo del agua urbana puede conducir a una mayor toma
de decisiones sustentables para la gestion del agua urbana en su conjunto.

Algunos de los vinculos que deben ser reconocidos entre la oferta del agua y otras
areas del ciclo del agua urbana se muestran en la Figura 6.

Figura 6: Ejemplos de los vinculos entre la oferta del agua y las aguas pluviales y residuales

Abastecimiento
de agua

b

© Cuando se recolectan las aguas pluviales se pueden
utilizar para el abastecimiento de agua no potable,
como el riego de parques y jardines, descargas del

inodoro y el uso industrial.

© Las aguas pluviales se pueden utilizar para recargar
los acuiferos de donde podria ser re-extraida para el ®
abastecimiento en una fecha posterior.

Gestion de las
aguas pluviales

Abastecimiento
de agua

Gestion de las aguas
residuales

b

© Lareutilizacién de las aguas grises y las aguas residuales
tratadas, son una fuente alterna para el abastecimiento
de agua, que puede complementar la demanda de agua
de una ciudad, en particular en usos no potables, como
el riego de areas verdes o uso industrial.

El uso residencial, comercial e industrial del agua estd
directamente relacionado con el volumen de las aguas
residuales a tratar. El aumento en el consumo, aumenta

Lasaguas pluviales son unaamenaza de contaminacion,
ya que pueden transportar contaminantes como
aceites, metales pesados, nutrientes y sedimentos a
las fuentes de abastecimiento de agua aumentando
el costo del tratamiento del agua para la obtencién de
agua potable de calidad.

la presién sobre la infraestructura de tratamiento de las
aguas residuales.

Las descargas de aguas residuales mal tratadas ocasio-
nadas por fugas, derrames y un tratamiento inadecuado,
pueden contaminar las fuentes de abastecimiento de
agua como acuiferos y lagos.




4.2 Vinculos entre el abastecimiento de agua y otros
sectores de la gestion urbana

La gestidn del abastecimiento de agua también esta estrechamente relacionada con el
desarrollo urbano en su conjunto. Desde una perspectiva mas amplia de este vinculo,
es obvio que la mayoria de las actividades econdmicas en una ciudad dependen de un
suministro de agua confiable. Pero también, hay otros aspectos del sector urbano, tales
como la energia, los residuos y la transportacion, que estan influenciados, y tienen una
gran influencia en el éxito de la gestidon del abastecimiento de agua, aunque de una
manera menos obvia.

La comprension de esta relacion ayuda a prevenir la implementacién de acciones
que pueden traer consecuencias inesperadas en otros lugares y que también pueden
revelar oportunidades donde la toma coordinada de decisiones llevara a beneficios
mutuos.

Algunos de los vinculos mds importantes entre la oferta del agua, la planeacién urbana
y el desarrollo, incluyendo los impactos positivos y negativos que estos pueden causar,
se muestran en la Figura 7.
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=

Véase el Médulo 1 para
mas detalles sobre cobmo
la planeacion integral
conduce a un desarrollo
urbano mas sustentable

Figura 7: Ejemplos de como el abastecimiento de agua esta relacionado con otros sectores de la gestion

urbana

Desarrollo econdmico local:

Vivienda:

Muchas industrias dependen de una gran cantidad
de agua potable para la produccion, lavado y refrig-
eracién. La productividad industrial y el crecimiento
por lo tanto dependen de una fuente confiable de
abastecimiento.

de distribucién.

La construccion de nuevos desarrollos de vivienda
crea una demanda adicional de agua (una vez
habitada) y la necesidad de nueva infraestructura

Turismo:

Los destinos turisticos populares pueden
experimentar grandes picos en la demanda
de agua durante temporadas altas. El
suministro de agua debe ser capaz de hacer

Salud: ﬁ‘&

Una fuente confiable de agua de sufi-
ciente calidad y cantidad son esenciales
para la salud de la poblacién de una
ciudad.

frente durante estos periodos pico si los
hoteles y otras instalaciones quieren seguir

funcionando.

Transporte:

La mayoria de las tuberias de distribucién
estan instaladas bajo las carreteras y aceras.
La rehabilitaciéon de la red y la reparacién

Gestion del agua:

La mala gestion de los residuos urbanos
puede causar la contaminacion de las
fuentes de agua superficiales y subter-
rdneas que abastecen a una ciudad y de
la cual dependen

de las fugas pueden perturbar la fluidez del
tréfico.

Energia:

Parques, jardines y areas recreativas:

La disponibilidad de agua de las reservas puede Ser-

restringida debido a conflictos de intereses con la
industria hidroeléctrica. El tratamiento de agua y
los costos de bombeo dependen de un suministro
de energia fiable. Las centrales eléctricas también
tienen una gran demanda de agua para refrig-
eracion

Los usos de suelo tales como parques y jardines,
campos de golf y campos deportivos requieren
grandes cantidades de agua para el riego. Las
fuentes de abastecimiento de agua como lagos y
reservas también ofrecen oportunidades recreati-
vas como deportes acudticos, la pesca y la obser-
vacion de aves.
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Véase el Médulo 4 para
obtener mas informacion
sobre el uso de PMG de
las aguas pluviales para
mejorar la calidad del
agua en los ecosistemas
acuaticos

La ecohidrologiay la
restauracion de rios
urbanos se discute a
detalle en el articulo de
SWITCH “Restauracion
ecohidroldgica de los
habitats acuaticos en
las zonas urbanas: las
limitaciones de los
objetivos” (Krauze et al
2008)

Plantacién Energética

Uso de lodos residuales como
fertilizantes para la produccién de
biomasa

4.3 El abastecimiento de agua y el medio ambiente natural

El suministro de agua tiene una doble relacién con la naturaleza. Por un lado la
infraestructura de suministro de agua manipula el entorno natural a través de la
modificacion de los rios, la construccién de presas y la extraccién de agua del medio
ambiente. Por otra parte, los recursos hidricos dependen totalmente de la naturaleza
y son vulnerables a su imprevisibilidad. Un suministro de agua sustentable busca
minimizar los impactos y las consecuencias de acciones anteriores, mientras se
aumenta la capacidad de recuperacién para poder gestionar problemas futuros. Lo
ideal seria que la relacidn entre el abastecimiento de agua y la naturaleza se gestione
de una manera que el medio ambiente vaya mejorando, al mismo tiempo que se
aumenta la eficiencia del suministro de agua.

El concepto de ecohidrologia analiza como el ciclo del agua (no sélo el abaste-
cimiento de agua) y los ecosistemas interactian en su conjunto y los beneficios
multi-dimensionales que una ciudad puede obtener de esta interaccion. En
relacién con el abastecimiento de agua, esto es particularmente relevante para las
fuentes de abastecimiento de una ciudad como acuiferos urbanos y depdsitos de
almacenamiento en las riberas de los rios. El flujo de agua en estas fuentes puede ser
severamente afectado por contaminantes derivados del medio ambiente urbano, tales
como productos quimicos, aceites, metales pesados y sedimentos. La ecohidrologia
promueve el uso de los sistemas naturales para eliminar estos contaminantes en los
rios urbanos y los escurrimientos de las aguas pluviales en lugar de hacerlo a través de
procesos de tratamiento tradicionales para el abastecimiento de agua.

Los sistemas naturales que pueden proporcionar este servicio incluyen una gama
de aguas pluviales Practicas para una Mejor Gestién (PMG) de las aguas pluviales, en
donde las aguas pluviales son tratadas antes de que entren a los cuerpos de agua
locales, rios y bancos lacustres, que eliminan los contaminantes mediante el filtrado
de agua antes de la extraccién. Estos sistemas son de bajo costo de instalacion y
mantenimiento y pueden proporcionar una gama de nuevos beneficios ambientales
y sociales.
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y purificacion de agua

MEJORAMIENTO DE LA SALUD HUMANA
(reduccién de alergias y casos de asma) y "“'-—._"
calidad de vida i
Efecto de la captacion de rehabilitacion Y
en lareduccion de picos hidricos y la &
eficiencia del tratamiento de agua pluvial | | Mejoramiento de los paisajes I
en las plantas de tratamiento de aguas | Mejoramiento del microclima I‘__--‘ 5
= ey ,r s 5 %
-
T ] ™ " ¥
#crecentamiento de la evapotranspiracion % h.
I == incrementando las dreas verdes y aguas abiertash
-~ - o L1 !
1 I
ACRECENTAMIENTO DE LA BIODIVERSIDAD v 1 .I'r
y laresiliencia de los ecosistemas urbanos ] : i
Planta de tratamiento -“ & } I ;-l‘r
de aguas T £ Ry
4 i) r . Humedales de purificacion de agua pluvial
BIOENERGIA @
:
P o, =
‘;’/’—-%2\ " P, B
@y _ -~ -
(=] - -t S Flujo de agua pluvial
- i H Ey + ) Canal de serpenteo por el canal principal

i .",. "y ¥ Para restauracion de UAH para la '
: ¥ biodiversidad y acrecentamiento de ]
H Canales de paso_ Reservas la autopurificacion :

incremento de la
infiltracion y recarga del
agua subterranea

luvial
aguapluvia Humedales de bajo flujo construidos
para recarga de agua del subsuelo y

mejora de la calidad del agua

El concepto de la Ecohidrologia

Imagen: SWITCH Project
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Cuando se combina la planificacién urbana, con la ecohidrologia, se puede sacar el
maximo provecho a los beneficios que proporcionan los sistemas naturales para la
salud humana y la calidad de vida. El concepto se enfoca en como el ciclo del agua
y los ecosistemas interactian en su conjunto, asi como también en los beneficios
multidimensionales que una ciudad pueden obtener de esta interaccion. Algunas de
las soluciones comunes y los beneficios intersectoriales que estos proporcionan son:

Humedales Artificiales - La creacién de humedales artificiales para atenuar
y tratar el escurrimiento de las aguas pluviales urbanas y efluentes.

Beneficios:

. Calidad del agua mejorada

+ Proteccién de inundaciones y reduccion de la erosion
+ Creacién de espacios verdes urbanos y biodiversidad
+ Mejora del microclima

Estanques de atenuacion - La construccién de estanques para almacenar
e infiltrar el caudal de los rios y el escurrimiento de las aguas pluviales.

Beneficios:

« Proteccion de inundaciones y reduccién de la erosion

+ Fuente de abastecimiento de agua y/o recarga del agua subterrdnea
« Creacion de espacios verdes urbanos y biodiversidad

+ Mejora del microclima

Restauracion de los rios — Restauracion de los rios intentando regresar
a su estado natural mediante la adicion de recodos y fomentando el
crecimiento de vegetacién sobre las orillas y el cauce.

Beneficios:

+ Proteccién de inundaciones

« Aumento de los servicios y valor de los terrenos
« Aumento de la biodiversidad urbana

+ Mejora del microclima
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Restauracion de rio en Lodz - La red Azul-Verde

La ciudad de Lodz, en Polonia se
encuentra en una compleja red de
arroyos y rios. Durante el pasado
industrial de la ciudad, la mayoria de
estos cursos de agua se modificaron
en gran medida para servir para la
conduccion de las aguas pluviales
y alcantarillado, provocando la baja
calidad del agua, la destruccion
de ecosistemas y mayor riesgo de
inundacion. Reconociendo el papel
que larestauracién de estosrios puede
desempenar en la regeneracién de la
ciudad, la ciudad de Lodzimplemento
la Red Azul-Verde, un programa
de desarrollo urbano basado en la

rehabilitacion de los rios de la ciudad.  [ERISREI IOV CNERENER )

Centrado en la restauracién del rio junto la construccion de espacios verdes y pequefios
reservorios, la Red Azul-Verde tiene por objeto mejorar la salud y calidad de vida de los
habitantes de la ciudad, reducir el riesgo de inundaciones, fomentar la biodiversidad,
recuperacién de espacios abandonados y mejorar la eficiencia de las aguas residuales mediante
el tratamiento, la separacién de las aguas pluviales en la red de alcantarillado. Para alcanzar
estos objetivos, la Red hace uso de técnicas de ecohidrologia como el restablecimiento de
un canal de recodos y la construccién de reservorios y humedales artificiales para mejorar la
calidad del agua, atenuar las aguas pluviales y fomentar la biodiversidad.

Imagen: Barbara Anton:-

Debido a los beneficios intersectoriales previstos, la Red Azul-Verde se utiliza ahora en la
ciudad como base para la ordenacién del territorio y el desarrollo econémico en general,
aprovechando al maximo las oportunidades que presenta la gestion integral del agua para el
desarrollo urbano sustentable.

Mas informacion sobre la Red Blue-Green y las actividades de SWITCH en Lodz

I:> EJ se puede encontrar en el estudio de caso de Lodzy en el documento SWITCH “La

/ ecohidrologia como base para la planificacion estratégica, ciudad sustentable:
Enfoque en Lodz, Polonia” (Wagner et al 2009).

Mas informacion sobre

humedales y lagunas Informacién maés especifica sobre la experiencia de Lodz SWITCH Alianza de

de infiltracién pueden SWITCH Aprendizaje esta disponible en el libro “SWITCH en la Ciudad” (Butterworth et

encontrarse en el médulo 5 al 2011)

www.switchtraining.eu/switch-resources
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© Direccidon general:
El abastecimiento de agua y
la sustentabilidad

5.1 Abastecimiento sustentable del agua |:>

La Gestion Integral del Agua Urbana (GIAU) reconoce y aprovecha los vinculos Mas informacién sobre la
tanto en el ciclo del agua urbana y dentro de la gestion agua y el desarrollo urbano sustentabilidad y el ciclo
en su conjunto. Por lo tanto, alienta a las decisiones que deben tomarse en base a del agua urbana se pueden
la evaluacion de una vision mdas amplia y no una parte artificialmente aislada de la encontrar en el Médulo 1

misma, dando lugar a una mayor sustentabilidad.

El médulo 4 ha demostrado la amplia gama de vinculos entre el abastecimiento de
agua, el ciclo del agua urbanay el desarrollo urbano en su conjunto. Al considerar estos
vinculos durante la toma de decisiones, las intervenciones y acciones no sustentables,
se hacen mas evidentes y de esta manera dan lugar a la busqueda de soluciones mas
sustentables. Sin embargo, para ello se requiere un entendimiento comun de lo que
significa el desarrollo urbano sustentable y la forma en que esta especificamente
relacionado con la gestién del abastecimiento de agua.

En resumen, la gestién sustentable del agua se puede definir como el encuentro de las
necesidades sociales, econdmicas y ambientales, mientras que se crean condiciones
que permitan que estas necesidades también se encuentren en el futuro. La figura 8
muestra como estos criterios pueden ser aplicados al abastecimiento de agua.
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Figura 8: Abastecimiento sustentable de agua

Sociedad
Abastecimiento de agua
universal, confiable y
accesible que cumpla
con los estandares de
calidad en cantidades
suficientes para todas
las necesidades de los
usuarios

Medio Ambiente
Suficiente agua
permanece en los cuerpos
de agua naturalesy
los ecosistemas que
dependen de ellos

Espacio

Las decisiones y acciones
sobre el abastecimiento
de agua, se llevan a cabo
con la consideracién de

los impactos aguas arriba

y aguas abajo

Abastecimiento
sustentable
de agua

Tiempo Economia

La operaciéon econémicamente
viable, el mantenimiento
y la rehabilitacion de
la infraestructura de
abastecimiento de agua 'y
servicios

Las decisiones y acciones
del abastecimiento
de agua se llevan a

cabo considerando los
impactos a largo plazo

Para aumentar al maximo la sustentabilidad, las decisiones de abastecimiento de agua
deben ser tomadas con la debida consideracién en cada uno de estos aspectos. El
aumento de extracciones de los acuiferos para acceder a una fuente barata de agua
para satisfacer las demandas sociales no sera sustentable si la tasa de extraccion es
mayor que la tasa de reposicidn natural. Igualmente un programa para instalar sistemas
de aprovechamiento de agua de lluvia en todas las casas nuevas, ahorrara gastos y
reducira las extracciones en el medio ambiente sélo de forma temporal, si los nuevos
habitantes no estan dispuestos a dar el mantenimiento necesario. En resumen, si uno
de los criterios de sustentabilidad no se cumple, las posibilidades de una soluciéon para
mejorar el abastecimiento de agua que contribuyen al desarrollo sustentable en el
largo plazo se reducen considerablemente.

Finalmente, cualquier evaluacién de la sustentabilidad tiene que estar respaldada

M4s informacién sobre los por una consulta de los multiples involucrados. Esto asegura que las acciones,
grupos de interés se puede opiniones y necesidades de todos los que tienen una influencia y son influenciados
encontrar en el Médulo 2 por el abastecimiento de agua se tomen en cuenta. La consulta sobre las preferencias

de los organismos operadores, el publico en general, las empresas, la industria, las
autoridades competentes, las ONG, etc., es esencial si los impactos directos e indirectos
de las decisiones adoptadas deben ser comprendidos en su totalidad.



5.2 Objetivos e indicadores de la sustentabilidad para el
abastecimiento de agua

De acuerdo con un enfoque integrado para la gestién del agua urbana, la selecciéon
de objetivos e indicadores asociados con el abastecimiento de agua, idealmente
no deberia hacerse por separado, sino como parte de un proceso de planeacion
estratégica de la GIAU en la que se ha acordado una visidn global de toda la ciudad
(véase el Médulo 1 para mas detalles).

Los objetivos deben ser seleccionados mediante un conjunto acordado de criterios de
sustentabilidad de acuerdo con los descritos en el la seccién 6.1. Esto asegura que el
objetivo sea realmente sustentable. El logro de un objetivo elegido sobre la base de un
conjunto limitado de criterios, tales como el desempefo econémico, puede generar
costos adicionales en el resto del entorno urbano, superando con creces los beneficios
financieros iniciales.

Por ejemplo, un objetivo como “suministrar agua para todos” se basa sobre la
necesidad social de garantizar que todos los ciudadanos tengan acceso al agua. Este
es un requisito esencial de cualquier ciudad, pero el objetivo podria dar lugar a un
sistema no sustentable si los criterios econédmicos y ambientales no son considerados
en las medidas adoptadas para lograrlo. La reduccién de facturacion por el concepto
de agua puede causar mas dano, si la pérdida de los ingresos es consecuencia de la
mala calidad de agua potable y un servicio poco fiable. Las tarifas bajas del servicio
de abastecimiento también pueden eliminar el incentivo del usuario para evitar el
despilfarro.

Ademasdeseleccionarlosobjetivos basados en criterios definidos de lasustentabilidad,
un enfoque integrado también identifica los objetivos de usos multiples. Un enfoque
convencional para el abastecimiento de agua se centra en gran medida en los objetivos
de calidad y cantidad. Ademads de éstos, un enfoque mds integrado también establece
un rango mas amplio de objetivos que no sélo pueden garantizar el suministro seguro
y confiable, sino también mejorar el medio ambiente, reducir el consumo de energia,
reciclar las aguas residuales y proteger contra las inundaciones, etc.

Las metas e indicadores necesitan ser agregados a cada objetivo con el fin de medir el
progreso hacia la meta. Estos objetivos e indicadores deben ser realistas y facilmente
medibles. Tienen que ser directamente relevantes con el objetivo de forma que se
apliquen y permitan darles un seguimiento periédico para demostrar el progreso
o falta de éste. Véase el médulo 1 para obtener mas informacion sobre la selecciéon
de objetivos e indicadores como parte de un proceso mas amplio de planeacion
estratégica.

La Tabla 2 muestra algunos ejemplos genéricos de objetivos y las metas e indicadores
asociados con el abastecimiento de agua basados en un enfoque integrado. Cabe
sefialar que el grado de sustentabilidad asociado a estos objetivos depende de las
condiciones locales. Un objetivo que cumple todos los criterios de la sustentabilidad
en un area puede ser altamente no sustentable en otra, ya que es posible que se
apliquen diferentes criterios.

ABASTECIMIENTO DE AGUA
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Tabla 2: Ejemplos de objetivos, indicadores y metas para el abastecimiento urbano de agua

Ejemplos de los objetivos del
abastecimiento integral del
agua

Suministro de agua potable
gue sea apta para el consumo
humano

Minimizacion del desperdicio
en el uso del agua potable

Reutilizacion de las aguas
pluviales y residuales,
tratadas para uso no potable

Maximizacion de la eficiencia
del proceso de potabilizaciéon

Minimizacion del dano
ambiental causado por las
extracciones de agua cruda

Dar prioridad a las opciones
de gestién de la demanda de
agua sobre el desarrollo de
nuevos recursos hidricos

-

Véase el médulo 1 para
obtener mas informacion
sobre el uso de objetivos,
indicadores y metas en el
contexto de un proceso de
planeacion estratégica.

Ejemplos de indicadores

Ejemplos de metas
asociadas

« Niveles maximos de contaminantes
de X mg por litro

- La aplicacion de cloro a toda el
agua antes de su distribucion

« El consumo per cépita se reduce a
X litros por persona diarios para el
ano X

« Las fugas en la red de distribucion
se reducen a un X% con relacion a los
insumos, para el afio X

+ X% de reduccién en el consumo de
agua potable para el afio X

+ X% de superficies de techo
utilizadas para la recoleccién de agua
de lluvia para el afio X

» No mas de X nimero de
interrupciones de los trabajos de
tratamiento por las obras por aino

+ X% de reduccion del consumo de
energia para el aflo X

» Las extracciones no deben bajar el
flujo de los rios a menos de X m3/s

« La poblacién de una especie X se
mantenga estable o aumente

+ X% de reduccién en el consumo per
capita para el afo X

+ X% de la inversion financiera total
en la gestion del abastecimiento y

la demanda hecha en relacién a la
gestion de la demanda
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® Poniendo en practica el
abastecimiento sustentable
del agua

La principal diferencia entre un enfoque convencional para la gestién del
abastecimiento del agua y un enfoque mas integrado, es la forma en que la brecha
en el equilibrio de la oferta y la demanda se reduce. En el primer caso, la prioridad es
aumentar la capacidad de suministrar y tratar mientras que el segundo busca reducir
la demanda, promover el uso de fuentes alternas y hacer uso de medidas blandas para
mejorar el tratamiento.

En la practica, este cambio de enfoque no requiere necesariamente grandes
inversiones financieras y/o cambios significativos en la cuestién operacional. Muchas
de las soluciones pueden ser presentadas de forma incremental y son en su mayoria
compatibles con la infraestructura existente. Hay un gran nimero de oportunidades
en una ciudad para comenzar a desarrollar un sistema de abastecimiento de agua mas
sustentable, independientemente de los recursos y el alcance de la infraestructura
actualmente en vigor. Algunos de estos puntos incluyen:

+ Reevaluacidn de las proyecciones de la demanda: Predecir la demanda futura basada
en el analisis completo del uso final y la distribucion por sectores permite obtener
previsiones mas precisas. Esto también ayuda a identificar las areas que ofrecen el
mayor margen para reducir la demanda urbana (véase el ejemplo en el siguiente
recuadro).

- Hacer uso de fuentes alternas: El agua pluvial y residual tratada puede ser explotada
para usos de agua no potable. Las tecnologias pueden consistir en simples cubetas
de agua para recoger agua de lluvia para regar el jardin, hasta sistemas mas
complejos que recolectan, tratan y reciclan las aguas pluviales, aguas grises y aguas
residuales para el riego a gran escala, descargas de inodoro y uso industrial.

- Proteccién de las fuentes: La mala calidad del agua en la fuente aumenta los requi-
sitos de tratamiento y los costos. Esto se puede prevenir mediante la proteccion
de la fuente de contaminacién por derrames y escurrimientos contaminados. Una
mayor coordinacion con las areas locales y aguas arriba y la gestion del agua, puede
asegurar que la fuente se mantenga libre de residuos téxicos, crecimiento de algas
y turbulencia.

« Control de fugas: La evaluacion de las fugas del sistema de distribucién basado en
los costos ambientales y sociales, asi como los costos financieros pueden destacar el
costo real de dichas pérdidas. Esto justifica una mayor inversion para la deteccion de
fugas y reparacioén, asi como el fomento en las medidas de mitigacidn alternas como
la gestion de la presion y la mejora en el sistema de medicion de la red.

- Nuevos desarrollos: Los requisitos de planificacion pueden asegurar que los bloques
de viviendas nuevas y transformadas, locales comerciales, edificios municipales y
propiedades industriales estén equipados con una gama de accesorios y aparatos
de bajo uso de agua, asi como la recoleccidon de aguas pluviales y sistemas de
reutilizacién de aguas residuales. En la mayoria de los casos esto se suma a los costos
adicionales para la construccion y puede ser utilizado como un punto de venta para
los futuros compradores.
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« Programas de reemplazo: En los hogares y las empresas se puede fomentar a través
de rebajas y materiales promocionales el reemplazo los dispositivos de alto uso de
agua, como en bafos, regaderas y lavadoras por dispositivos con tecnologia de bajo
consumo. Es posible llevar a cabo grandes programas de reemplazo a gran escala,
a través de los gobiernos locales, comenzando con los edificios municipales y la
vivienda publica.

- Incentivos financieros: Con la excepcion de los asentamientos que carecen de acceso
al suministro publico, el agua normalmente representa una pequeia proporcion
de los gastos de un hogar. Esto proporciona pocos incentivos para ahorrar aun si
el precio se cobra sobre la base de la cantidad utilizada. Existen otros mecanismos
de fijacién de precios como el aumento de tarifas por bloques que establece un
incentivo econémico para no desperdiciar el agua.

Mas informacion sobre « Educacion: Muchas personas toman poca atencién al uso del agua debido a la per-
la recoleccion de aguas cepcién de que en algunos lugares constantemente cae desde el cielo y se da por
pluviales y reutilizacion hecho que se puede utilizar en consecuencia. Convencerlos de que el agua es un
de aguas grises se recurso escaso puede reducir el comportamiento derrochador. Algo tan sencillo
proporciona en los como cerrar el grifo al lavarse los dientes puede ahorrar grandes cantidades de
modulos 4y 5 agua, si se pone en practica por millones de personas.

Aprovechando la combinacién de las oportunidades anotadas anteriormente, se
contribuye a crear un sistema de abastecimiento de agua urbana que esté mejor
preparado para manejar los cambios en la dindmica de la ciudad y el medio ambiente
urbano. Estamenordependenciadelos recursos naturales limitados y lainfraestructura
costosa, aumentan la flexibilidad de una ciudad para dar cabida al futuro crecimiento,
contribuyendo a la gestién de un sistema de suministro de agua eficiente en costos y
respetuosa del medio ambiente.
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Prevision de la demanda mediante el analisis de uso final

La prediccion de la demanda

de agua es un aspecto esen- A o

. . MW Sanitarios
cial del abastecimiento y es

el principal impulsor de la m Grifos de agua
inversién a largo plazo en el
sector. Los planificadores de
los recursos hidricos utilizan la
prevision de la demanda para
estimar la brecha entre la oferta
y la demanda en un futuro. Las
soluciones para evitar el déficit
se implementan sobre la base
de esta estimacion.

m Banos/Regaderas

B Grifos de cocina
W Lavadoras

W Lavatrastes

[ Uso exterior

sglose aproximado del consumo doméstico en
El enfoque tradicional de pre-  [IR|EEENACE]S ado de Defra 2008)
vision de la demanda normal-
mente se basa en una cantidad limitada de datos actuales, histéricos y proyecciones.
Por ejemplo el consumo interno puede ser pronosticado con el actual consumo per
capita multiplicado por el crecimiento demografico estimado y ajustado en base a la
extrapolaciéon de las tendencias de consumo.

Sin embargo, si los datos actuales se ven influenciados por un clima inusualmente
caliente, la prediccion del crecimiento poblacional podria resultar demasiado alta 'y
las tecnologias mas eficientes alterarian las tendencias histéricas y consecuentemente
aumentar la variabilidad de la proyeccidn prevista.

Un método alternativo de previsidon de la demanda es el analisis del uso final. En lugar de
ver a la demanda de agua como un volumen total, el analisis del uso final desglosa por
primera vez los sectores (doméstico, industrial, etc.) y luego por el uso final en el sector.
Esto permite una evaluacion detallada del uso real del agua (y el usuario) y como es
probable que cambie con el tiempo. Si el volumen promedio de descarga de un inodoro
nuevo es de 6 litros en comparacion con el promedio de hace veinte afos de 13 litros,
a continuacién se esperaria que el consumo de agua para inodoros caeria a como los
inodoros viejos se sustituiran por otros nuevos. Asimismo, un andlisis detallado de los
datos demogréficos no podria mostrar algin aumento previsto en la poblacién, pero
podria mostrar que las tasas de ocupacién de los hogares estan disminuyendo, lo que si
es probable es que aumente el uso doméstico del agua.

El andlisis puede llevarse a cabo en base a multiples usos, tales como duchas, lavadoras,
regaderas de jardin, las pérdidas en la distribucién, lavado de autos, operaciones de
procesamiento de alimentos, usos hospitalarios, enfriamiento industrial, jardineria, etc.,
para establecer una comprensién detallada de cdmo se utiliza el agua y lo que va a influir
en este uso en el futuro.

El andlisis del uso final requiere una gran cantidad de datos y tiempo para procesar estos
datos. Sin embargo, el método no sélo proporciona una previsién mas precisa, también
puede identificar dreas donde las futuras iniciativas de gestiéon de la demanda puedan
alcanzar resultados mas eficaces.

Mas informacion sobre la prevision de la demanda mediante el anlisis de
uso final puede encontrarse en el documento, “Guia para la Gestion de la
Demanda” de la Asociacion de Servicios del Agua de Australia (Turner et al
2008). Esto se puede descargar en:
http://www.isf.uts.edu.au/publications/wsaa2008dmguide.pdf
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6.1 Obstaculos en el abastecimiento sustentable del agua

Los puntos de entrada practicos que figuran en este capitulo en su mayoria contienen
un elemento de coordinacion entre la oferta y otras areas de la gestion del agua, asi
como la planeacién urbana. Esta integracién es una parte necesaria para lograr una
mayor sustentabilidad. La falta de esta coordinacién es un posible obstaculo que
puede impedir o restringir la aplicacion de un enfoque mas sustentable en la gestion
del abastecimiento del agua.

Estas restricciones son muy variadas y dependen mucho de las circunstancias
locales. Sin embargo, una serie de obstaculos cominmente encontrados pueden ser
identificados de modo que seria relevante en la mayoria de las ciudades que buscan
implementar soluciones de agua no convencionales para el abastecimiento. Algunos
de éstos y sus consecuencias se muestran en la Tabla 3.

Tabla 3: Ejemplos de barreras para opciones alternas para el abastecimiento de agua

Resistencia publica PLa resistencia publica para las intervenciones Presion publica y en consecuencia presion
tales como la instalacién de medidores de politica, para impedir la introduccién de
agua, la introduccion de tarifas y la aplicacion un sistema mas avanzado de facturacion
de restricciones en el uso del agua del agua y medidas para el ahorro

Riesgo percibido La renuencia para confiar en el ahorro previsto, Las medidas de la oferta, tales como
basandose en la aceptacion del usuario de una nueva reserva se prefieren como
tecnologia no comprobada para el ahorro del una solucién garantizada para la posible
agua, para superar un pronostico de déficit en escasez en el futuro, incluso si su costo es
el abastecimiento de agua. alto

Restricciones La falta de integracién entre los sectores de la La falta de cooperacion necesaria

P el gestion urbana influyen en las medidas, tales para aplicar con éxito las medidas de

institucionales C L
como el control de fugas, la eficiencia del agua abastecimiento de agua se basan en la
en los nuevos desarrollos y captacién de aguas gestion del agua o en otros sectores de la
pluviales para el riego de parques planeacién urbana.

Restricciones legales La legislacién vigente como por ejemplo, la Limitaciones legales sobre el uso de aguas
prohibicidn de la reutilizacion de aguas grises residuales como un recurso alternativo
para inodoros y el uso de las aguas residuales para fines no potables

tratadas para el riego

Privatizacidon a necesidad de satisfacer a los interesados Las inversiones en activos fisicos, tales
del servicio de mediante el aumento de beneficios y la como las nuevas infraestructuras son
o expansion de la compaiiia es contradictoria preferibles a las medidas de uso eficiente

abastecimiento del con el objetivo de reducir el consumo del agua y la reduccién de fugas

agua

Interrupcién Cierres de carreteras y la interrupcién del Los costos sociales de los programas de
tréfico en las ciudades ya congestionadas con rehabilitacion de tuberias de distribucion
el fin de acceder a tuberias de distribucion se consideran demasiado altos, mientras
deterioradas y hacer las reparaciones que se prefiere hacer inversiones en
pertinentes medidas que aumenten el abastecimiento

de agua



Esevidente que bajo un enfoqueintegral, también existen ciertas barreras con respecto
a la gestion del abastecimiento de agua, pero también es evidente que un enfoque
integrado posee las medidas necesarias con la capacidad de superar estos obstaculos.
Sin embargo, hay ejemplos de acciones que posiblemente siempre serdn necesarias, al
planear implementar una gestion de abastecimiento de agua mas sustentable en una
ciudad, independientemente de las circunstancias locales. Estas incluyen lo siguiente:

Sensibilizacion de la opinidn publica: La poblaciéon local puede ser renuente a utilizar
menos y pagar mas por el agua de lo que ya lo hacen debido a la incapacidad para
apreciar su verdadero valor. La sensibilizacion a través de campaias de publicidad y
los medios de comunicacién pueden ayudar para convencer a la gente que el agua
limpia es un recurso escaso que es costosa de producir y por lo tanto tiene que ser
valorado de acuerdo a esta importancia.

Regulaciones: Una fuerte regulacién o una regulacion forzada, que dé prioridad a la
gestion de la demanda por encima del desarrollo de recursos, fomentan la inversion
en las medidas de ahorro de agua mediante el establecimiento de normas minimas
para el uso del agua en los edificios y restringe el uso de agua potable para fines
no potables. Cuando los proveedores de servicios son privados o semiprivados,
las regulaciones del agua son también esenciales ya que la necesidad de satisfacer
Unicamente a los involucrados podria anteponerse al bien comun.

Proyectos piloto: Los proyectos de desarrollo urbano individuales y/o colectivos,
pueden ser usados para demostrar ciertas medidas de ahorro de agua como la
instalacion de dispositivos de bajo uso de agua, medicién innovadora y esquemas de
reutilizacién de agua. Los resultados proporcionan evidencia de la cantidad de agua
que se puede ahorrar si se extiende hacia fuera a una mayor escala y las encuestas de
los participantes pueden eliminar los temores de insatisfaccion de los usuarios.

Participacion de los involucrados: El abastecimiento de agua sustentable depende
de la aceptacién y apoyo por parte de todos los involucrados. Los servicios publicos,
los planificadores, desarrolladores, consultores, empresas y, lo mas importante, los
usuarios, se encuentran entre los actores que tendran mayor influencia en el éxito
o en el fracaso de una gestién de abastecimiento de agua mas sustentable. Los
involucrados deben estar comprometidos si se quiere que estas intervenciones sean
un éxito en este proyecto.

Coordinacion institucional: Una mayor coordinaciéon entre las instituciones y las
autoridades relacionadas con el abastecimiento de agua, garantiza la busqueda
de prioridades de beneficio comun, en vez de prioridades que entren en conflicto.
Esto evita que surjan conflictos de intereses entre la empresa de abastecimiento de
aguay, por ejemplo, la planificacién, salud, parques o departamentos de vivienda. La
coordinaciéon es también necesaria en un nivel practico, para asegurar que, en caso de
hacer excavaciones en los caminos, se tengan que realizar una sola vez y se aproveche
para diversos fines como la reparacién de infraestructura de agua, alcantarillado, gas
y energia eléctrica.

Apoyo politico: Un cambio de un enfoque tradicional, el cual se basa en la oferta del
agua, a un enfoque mas sustentable, el cual se basa en la demanda de agua, requiere
un compromiso concreto por parte del ayuntamiento u algun organismo politico
con el poder equivalente. La creaciéon radical de politicas y leyes que promuevan y
permitan a los enfoques alternativos para el abastecimiento de agua, animara a los
responsables de la toma de decisiones, desarrolladores, consultores y usuarios, a
centrarse en invertir en soluciones mas sustentables.

ABASTECIMIENTO DE AGUA
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Véase el médulo 2 para
obtener mas informacién
sobre los grupos de
interés, la coordinacion
institucional y el apoyo
politico.
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@ Opciones para el
abastecimiento
sustentable del agua

A pesar de las diferencias fundamentales en el enfoque, un sistema de abastecimiento
de agua mas sustentable sigue estando formado por los mismos componentes
estructurales, que un sistema convencional (recursos, captacién, potabilzacion,
distribucién y demanda). La diferencia esta en las opciones seleccionadas para operar
el sistema de manera eficiente y mantener el equilibrio entre la oferta y la demanda.
La Figura 9 ilustra estas diferencias.

Figura 9: Ejemplos de opciones para el abastecimiento de agua asociadas con un enfoque mas sustent-
able, en comparaciéon con un enfoque convencional.
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Bajo un enfoque integrado para la gestién del agua urbana, muchas de las opciones
para reducir la demanda y proveer alternativas para evitar el aumento de las
extracciones de agua de fuentes naturales, deben ser implementadas en conjunto
con la variedad de soluciones que persigan objetivos comunes. Este es uno de los
beneficios de conocer las opciones que se enfocan en reducir el consumo de agua por
parte de los usuarios. Estas soluciones generalmente son compatibles y se pueden
implementar facilmente con el fin de maximizar el ahorro. Un enfoque combinado
podria ser también el mds practico. Si existe la oportunidad para modernizar los
inodoros comunes por inodoros de bajo consumo, es probable que las regaderas y
lavabos de flujo bajo tengan aceptacion para ser instalados con un costo extra por
encima del precio de los accesorios comunes. Mediante la implementacién de un
conjunto de medidas combinadas, el costo unitario del agua ahorrada se vuelve
mas barato y de esta manera es posible ofrecer opciones mas atractivas para los
inversionistas.

Este enfoque no sdlo aplica a las opciones de la gestion de la demanda de agua,
sino también a soluciones que son relevantes para otros sectores. La recoleccion de
agua de lluvia esta vinculada con los escurrimientos urbanos y pueden formar parte
de un enfoque mas sustentable en la gestion de las aguas pluviales. La reutilizacion
de aguas grises y la recarga de acuiferos con aguas residuales tratadas, también
estd estrechamente relacionado con la gestién sustentable de las aguas residuales.
Las opciones deben siempre ser comparadas con los beneficios y los costos de otros
lugares, asi como también buscar combinaciones de soluciones que maximicen los
beneficios mientras se minimizan los costos.

En la seccién 7.1 se describen brevemente algunas de las muchas opciones que
pueden aumentar la sustentabilidad del suministro de agua y el desarrollo urbano
en su conjunto. Cabe senalar, que el grado de sustentabilidad asociado con cualquier
opcién es altamente dependiente de las condiciones locales en las que se llevara a
cabo. Una opcién que cumpla con todos los aspectos de la sustentabilidad en una
ciudad podria hacer lo contrario en otra. Para mas informacién sobre la seleccion de
opciones sustentables, véase la seccion 7.2.

ABASTECIMIENTO DE AGUA
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/7.1 Opciones
Almacenamiento y Recuperacion de los Acuiferos (ARA)

Un problema para muchas ciudades que enfrentan la escasez de agua, no es tanto la falta
de precipitacién pluvial, sino mas bien la falta de lluvias en el momento adecuado. Aunado
a la incapacidad de capturar las corrientes de agua resultantes de la lluvia en areas de
abastecimiento para suuso durante laestacidn seca, cuando los recursos son bajosy lademanda
alta. La construccién de embalses de almacenamiento es una solucion para esto, aunque estos
pueden llegar a ser costosos, requieren espacio y pueden tener pérdidas por evaporacion,
lo cual puede tener consecuencias ambientales. Una alternativa es el Almacenamiento y
Recuperacion de los Acuiferos (ARA), en donde se almacenan las altas corrientes subterraneas
para la re-extracciéon, cuando las fuentes tradicionales no estan disponibles.

El ARA funciona mediante la inyeccidn de los excedentes existentes en los acuiferos durante
los periodos de altos flujos de agua. Esta agua desplaza al agua nativa del acuifero para formar
una “burbuja” de modo que puede ser re-extraida cuando se requiera el suministro, utilizando
la misma inyeccién. El acuifero utilizado para este propdsito no tiene que ser de buena calidad
por lo que es posible utilizar acuiferos salinos o contaminados, lo que por lo general no seria
considerado para el suministro de agua.

La fuente de agua utilizada para el ARA puede variar. Las fuentes incluyen extracciones de
los rios durante los periodos de flujo alto, el escurrimiento de aguas pluviales y la captura de
las aguas residuales tratadas. El agua debe ser tratada antes de ser inyectada, aunque esto
depende de la calidad de la fuente y el propésito del uso de las re-extracciones posteriores.
Dependiendo de las propiedades del acuifero y el tiempo de retenciéon de agua, algunos
contaminantes también se eliminan a través de los procesos de tratamiento naturales de modo
que se producen dentro del propio acuifero.

Figura 10: Las influencias positivas del ARA en el ciclo urbano del agua y el desarrollo urbano. El nimero
de segmentos rellenos indica la medida en que el sector esta influenciado por cada opcién (Nota: por
causa de simplicidad de los graficos considere Unicamente las influencias directas)
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Consideraciones locales

+ En casos en donde los acuiferos se utilizan y no son aptos para proporcionar agua
para el suministro, hay el riesgo de que los contaminantes existentes tengan impacto
en la calidad del agua inyectada. Este es especialmente el caso si las propiedades del
acuifero son poco conocidas, en cuyo caso los datos recolectados deben ser suficientes
para permitir una evaluacién del posible riesgo.

« La composicién quimica y microbiolégica del agua inyectada debe ser compatible
con la del agua nativa del acuifero. Cuando esto sucede, pueden ocurrir reacciones
inesperadas que pueden conducir a problemas de calidad en el agua, formacién de
biomasa y obstruccion de las perforaciones.

+ La legislacion puede impedir que cualquier otra cosa que no sea agua potable
sea inyectada en los acuiferos debido al riesgo de contaminacion. Esto limita el uso
multipropésito del ARA, ya que no es legalmente viable utilizar el sistema para fines
distintos al agua potable.

[J+— Pozo de propésito dual

1) Acuifero inicial y configuracion del pozo |

|

4) Recuperacion de agua limpia |

| 3) Almacenaje de agua | |

El concepto de ARA
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extracciéon de la
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lainyeccién en el
acuifero
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: + Tiempo
Invierno Verano

Patrén de oferta y demanda para un esquema estacional ARA
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Imagen: J. Wardale
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escalay un sistema de
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ejemplo de combinacion
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ciudad de Birmingham, GB
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Ribera de Filtraciéon (RF)

Las fuentes de agua superficiales son vulnerables a una serie de contaminantes que
deben ser removidos a través de procesos costosos de tratamiento. Dependiendo de
la calidad de la fuente, las riberas de filtracidon (RF) puede ser una manera efectiva
y natural de eliminar ciertos contaminantes comunes reduciendo asi el consumo de
energia y el costo de tratamiento del agua potable.

Las RF funcionan extrayendo agua superficial a través de pozos excavados en la orilla
de los rios. Los contaminantes se eliminan cuando el agua se arrastra a través de los
sedimentos a la orilla de los rios. El proceso hace uso de la fisica natural, asi como
también de mecanismos geoquimicos y bioldgicos, para eliminar la materia organica,
la turbidez y diferentes metales pesados, reduciendo en gran medida el tratamiento
artificial que se requiere para producir agua de calidad potable. También ofrece una
proteccién contra los brotes repentinos de contaminacién del agua en la superficie,
los cuales podrian impedir que la fuente se utilice.

La eficacia de las RF depende de factores tales como la calidad de la fuente, la
tecnologia, la ubicacién y el tiempo de retencion de los sedimentos en el rio. Aunque
es poco probable que reemplace la necesidad del tratamiento artificial, las RF son un
gran apoyo para reducir los costos en el proceso de tratamiento posterior y en algunos
casos en la aireacion, filtracién y desinfeccién, los cuales son tratamientos adicionales
necesarios para producir agua potable dentro de las normas de calidad.

Figura 11: Las influencias positivas de las RF en el ciclo urbano del agua y el desarrollo urbano (Nota: por
causa de simplicidad de los graficos considere Unicamente las influencias directas)
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Consideraciones locales
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- Las RF son menos efectivas para hacer frente a cargas pesadas de contaminantes SWITCH

que provengan de aguas superficiales. Los caudales con alta variabilidad de los

rios pueden limitar su rendimiento. Por lo tanto, es mas adecuado para las fuentes
donde la calidad del agua y las corrientes son bastante consistentes.

Para mas informacién
sobre los bancos de
filtracién véase la tesis
doctoral “Aspectos del
tratamiento multi-objetivo
paralos bancos de
filtracion “ (Maeng 2010)
www.switchtraining.eu/
switch-resources

- Lainteraccién entre las aguas subterraneas y las aguas superficiales que se crean
por las RF puede llevar a la superficie los contaminantes del agua que entran a
los acuiferos y, viceversa, los contaminantes de las aguas subterrdneas se pueden
extraer en el agua que es extraida. La informacién hidrogeografica local debe ser
bien comprendida antes de que se opte por esta alternativa.
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Gestidn activa de fugas

Las fugas pueden explicar el desperdicio de una gran cantidad de agua potabilizada que se
bombea alared dedistribucién de una ciudad. Una gestidn activa, en lugar de unareactiva, la cual
se encarga de la deteccion y reparacion de fugas, sustitucién de la red de agua y la disminucién
dela presién en lared, puede reducir la cantidad de agua potabilizada que se pierde del sistema,
ahorrando gastos y recursos, asi como también mejorando los niveles de servicio.

La reduccidén de las fugas es un proceso costoso y engorroso. La mayoria de las tuberias de
distribucién estan situadas bajo carreteras y/o aceras o banquetas y la ubicacién de una fuga
puede ser dificil de detectar. Un sistema con cero pérdidas es practicamente imposible y los
responsables del servicio deben juzgar en base a lo que es un nivel aceptable de fugas, como
una meta. Tradicionalmente esto se hace calculando el Nivel Econémico de Fugas (NEF) -una
estimacion del punto en el que se vuelve mas barato producir y distribuir la mayor cantidad de
agua, en relacion a los costos por busqueda y reparacion de las fugas.

Sin embargo, el NEF normalmente considera costos econémicos directos solamente (el costo
de encontrar y reparar las fugas en comparacion con el costo de la extraccién, el tratamiento
y bombeo de las aguas) e ignora costos externos, tales como el impacto ambiental de las
extracciones de aguas, el aumento de las emisiones de gases de efecto invernadero y la
perturbacién social debido a la excavacién de las carreteras. Estos costos externos no siempre
son faciles de cuantificar. Estos factores adicionales se deben considerar si se deben calcular los
verdaderos costos y beneficios para la reduccién de las fugas.

El NEF, con o sin factores externos, no es fijo sino que se mueve con los cambios en el costo de
produccion de agua y el costo de la reparacién de fugas. La medicién eficiente es una poderosa
manera de reducir los costos de deteccién de fugas y por lo tanto, reducir el NEF. Midiendo la
cantidad de agua bombeada en el sistema y la cantidad que sale por el otro extremo da una
buena idea de la magnitud y los costos del problema. Si esta medicién se puede desglosar por
zonas de cobertura del distrito, sera posible identificar los puntos de fuga y consecuentemente
ser reparados.

Figura 12: Las influencias positivas de la gestion activa de fugas en el ciclo urbano del agua y el desarrollo
urbano (Nota: por causa de simplicidad de los graficos considere Unicamente las influencias directas)
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Consideraciones locales

+ La gestidn activa de fugas requiere datos correctos sobre el volumeny la

localizacidn de las pérdidas del sistema. Las pérdidas reales deben distinguirse de

las pérdidas aparentes, como el consumo no autorizado, la medicidn de errores y
subestimaciones de las cuotas fijas en el cobro.

+ La colocacién de tuberias de distribucion nuevas y la rehabilitacion de las antiguas
necesita considerar una serie de factores para garantizar que en el futuro se reduzcan

al minimo las fugas. Esto incluye la topografia local, el clima, tipos de suelos que
cubren la superficie de las calles y/o carreteras, el volumen y la carga de tréfico,
material de la tuberia y los requisitos de presion de la red.

Reduccion de fugas en Berlin, Alemania

Tras la caida del muro de Berlin

en 1989, la ciudad se embarcé

en un nuevo enfoque para la :
gestidon integral del agua en
toda lazona metropolitana de la
reunificacién.Elobjetivogeneral
era proteger al medio ambiente
y reducir el despilfarro de agua,
sobre todo en la parte oriental
de la ciudad donde se habia
llevado una politica de subsidios
de los servicios de agua que
llevé a una cultura de derroche
y la falta de mantenimiento a la
infraestructura.
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SWITCH

Véase el documento
SWITCH “Adaptando

el concepto de Nivel
Econdédmico de Fugas para
incluir las emisiones de
carbonoy la aplicacion
con datos limitados”
(Smout et al 2010) Para
mas informacion sobre la
inclusién de externalidades
en el calculo del Nivel
Econdédmico de Fugas
www.switchtraining.eu/
switch-resources

W

El estudio “Fijacién de
metas para las fugas en
Londres (Greater London
Authority, 2009) es un
ejemplo de incluir el

Como parte de la campaiia, se desarrollé una estrategia para reducir el alto nivel de fugas
en lared de tuberias de distribucion. La estrategia abarco una serie de técnicas proactivas
de deteccion de fugas y los programas de renovacion de tuberias, coordinados a través
de una base de datos. Esta base de datos que recolecta informacion estadistica sobre las
tasas de explosion, la edad de las tuberias, propiedades hidraulicas, etc., es un aspecto
esencial para gestionar grandes cantidades de datos, necesarios para crear un proceso
de toma de decisiones integrado, que permita identificar las soluciones mas rentables

impacto ambiental y social
en los célculos para las
metas de las fugas. Véase:
http://legacy.london.gov.
uk/mayor/environment/
water/docs/leakage-target-

para reducir las fugas en la ciudad. setting.pdf
La estrategia ha demostrado ser muy eficazy en los diez afios siguientes a la reunificacion
de Berlin, la ciudad logré reducir las pérdidas de agua de la red de distribucidon de
aproximadamente 25% a menos del 5%, aumentando la seguridad de los suministros y
reduciendo las extracciones del medio ambiente local.
Cl=EImll
SWITCH

Més informacién sobre los logros en eficiencia del agua de Berlin se pueden
encontrar en el documento “Medidas para minimizar el consumo y las pérdidas
de agua- estudio de caso en Berlin” (Heinzmann 2004) el cual se puede descargar

en: http://www.bvsde.paho.org/bvsacd/cd63/measures.pdf

CSTIELL Para una investigacion mas general sobre cdmo Berlin ha conseguido que su
SWITCH gestién del agua urbana sea mas sustentable esta disponible en el estudio de

caso SWITCH Berlin

El moédulo 6 de la gestion
del libro SWITCH “La
demanda de agua en

la Ciudad del Futuro -
Seleccidén de herramientas
e instrumentos para los
profesionales (Kayaga et al
2011) discute el criterio de
zonificacion para la gestion
de fugas



40

GESTION INTEGRAL DEL AGUA URBANA
PARA LA CIUDAD DEL FUTURO

E/

Para informacién
acerca de SAT vea
el estudio caso

de Tel Aviv: www.
switchtraining.eu

Las medidas de eficiencia del agua para uso doméstico

Los usos residenciales del agua como en los inodoros, bainos, limpieza, preparacion de alimentos
y el riego de jardines, representan la mayor proporcion en la demanda de agua potable de una
ciudad. Hay una serie de medidas que se pueden emplear para reducir esta demanda, en particular
relativas al volumen del agua utilizada por la tuberia principal mediante dispositivos propios (véase
mas adelante otras medidas para reducir el consumo interno).

Los inodoros normalmente representan hasta un tercio del consumo del agua de un hogar. Lo ideal
seria que el agua no potable, como el agua de lluvia colectada o aguas grises, se puedan utilizar
para este proposito. Pero cuando esto no sea factible, una buena alternativa es la instalacién de un
inodoro de bajo flujo (disefado para limpiar el inodoro con menos de una cuarta parte del agua de
un inodoro estandar) o el inodoro de doble descarga (con la opcién de seleccionar un total o la mitad
de descarga en funcién de si se elimina la orina o las heces). Teniendo en cuenta que en promedio
cada habitante del hogar descarga el inodoro alrededor de cinco veces al dia, el ahorro del agua de
la instalacién de un inodoro de baja o de doble descarga, probablemente tendrd resultados muy
significativos.

La instalacion de inodoros eficientes en agua es mas facil en los nuevos desarrollos, donde su uso
puede ser parte de las normas de construccién. Pero la adaptaciéon en las viviendas existentes
también puede ser fomentada a través de descuentos y subsidios, asi como la promocién del ahorro
en las facturas de agua que los clientes esperan hacer. Una vez instalados los inodoros, es poco
probable que haya insatisfaccion de los usuarios, con lo que reducen el riesgo de que se sustituyan
en una fecha posterior.

Aunque existan pocas probabilidades de alcanzar los mismos volumenes de ahorro como en los
inodoros de bajo consumo, los productos de uso eficiente del agua estan también disponibles para
el agua doméstica con otros dispositivos. Los cabezales de regaderas y grifos de bajo flujo pueden
ser facilmente instalado en las tuberias existentes y, junto con la eficiencia energética, el uso eficiente
del agua ahora es ampliamente promovida en los Ultimos modelos de lavadoras y lavavajillas. Al igual
que los bafos, las medidas reglamentarias, los incentivos financieros y materiales de promocién
pueden alentar la adopcion de éstos, tanto en los hogares nuevos como en los existentes.

Figura 13: Las influencias positivas de las medidas de uso eficiente del agua, el ciclo del agua urbana y el
desarrollo urbano (Nota: por causa de simplicidad de los graficos considere Unicamente las influencias di-

rectas)
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Consideraciones locales

+ Elvolumen total y el desglose del consumo doméstico varia considerablemente de
una ciudad a otra, debido a la riqueza, el clima, las tasas de ocupacion, los sistemas
de saneamiento, habitos, tamano de las propiedades, etc. Una buena comprension
de los usos finales entre los diferentes grupos demograficos permite a los programas
de eficiencia de agua identificar las areas que presenten un elevado ahorro y costos
de inversién bajos.

« El éxito de las medidas, tales como los inodoros de doble descarga y las duchas de
bajo flujo o lavabos, dependerd de la aceptacidon del usuario. El supuesto ahorro
no se materializara si un usuario se niega a usar una funcién de doble descarga
correctamente o sustituye a una regadera de bajo flujo con una de hidromasaje. Las
campanas de sensibilizacién pueden ayudar a superar el escepticismo y destacar los
beneficios financieros que pueden resultar para el hogar.

It

i =is:
WATER
RATING

Sanitario de flujo dual Esquema de Etiquetado de Uso eficiente del
Aguay Normas (EUAN), Australia

Imagen: www.waterrating.gov.au
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W

El Estudio “el rendimiento
de agua de los edificios”
(Comisién Europea 2009)
examina las tecnologias
de uso eficiente del

agua o las medidas en
politicas que podrian
reducir el consumo de
agua en diferentes tipos
de edificios. El estudio se
puede descargar en:
http://ec.europa.eu/
environment/water/
quantity/pdf/Water%20
Performance%200f%20
Buildings_Study2009.pdf
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Promoviendo el cambio en el comportamiento

A diferencia de las medidas de uso eficiente del agua, como los inodoros de bajo consumo o
las lavadoras de uso eficiente del agua, el cambio de uso de patrones de comportamiento de
consumo agua puede lograr un ahorro sustancial de ésta sin la necesidad de intervenciones
técnicas.

La educacién o campanas de sensibilizacion reducen el consumo de agua mediante el fomento
de los consumidores a cambiar su conducta de consumo de agua. Tras destacar los beneficios
economicos y ambientales del uso eficiente del agua, se puede persuadir a la gente a pensar
en el agua como una mercancia, como la electricidad o el gas, que no debe ser utilizada
derrochadoramente.

Las campafas pueden hacer uso de una serie de medios de difusién. Estas incluyen la
distribucién de folletos informativos con las facturas de agua, anuncios de radio o televisién,
los mensajes de la cartelera, los programas de las escuelas, etc. Las campafas pueden ser
dirigidas especificamente a grupos de usuarios o areas de alto consumo y destacar los
beneficios financieros que se pueden obtener (donde los consumidores pagan por volumen) o
la necesidad de conservar los valiosos recursos (donde los consumidores pagan una tarifa fija).

El comportamiento en el uso del agua donde el ahorro es posible, incluye recomendaciones
como: tomar una ducha en lugar de usar bafera, llenar el fregadero en lugar de dejar el grifo
abierto cuando lave los platos o prepare la comiday regar el jardin con cubeta en lugar de una
manguera o un aspersor. En algunas ciudades, la jardineria puede consumir una alta proporcion
de agua de uso doméstico. En las campafias también es probable que el esfuerzo para recoger
el agua de lluvia como una alternativa para regar las plantas sea una medida ambientalmente
amigable para utilizar el agua tratada con calidad potable.

Figura 14: Las influencias positivas de cambio de comportamiento en el ciclo del agua urbana y el desar-
rollo urbano (Nota: por causa de simplicidad de los graficos considere Unicamente las influencias directas)
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Consideraciones locales EEIM
SWITCH
+ El comportamiento del consumo del agua varia dependiendo de la cultura, el patri- Para ver un ejemplo
monio, los habitos personales, el tamafo de jardin o actividades, la religién, etc. de los ahorros de
La comprension de este comportamiento a nivel local es esencial para dirigir las agua en las grandes
campanas de cambio de comportamiento hacia los usos y grupos de usuarios de los economias de escala a
que mas ahorro se puede esperar. través de campanas de
sensibilizacion publica
« El calendario de campanas de sensibilizacion es importante. Los periodos de clima véase la capitulo 7 del
caliente y seco o prolongado, especialmente si se recoge en los medios de libro SWITCH “La demanda
comunicacion, es un momento ideal para destacar la necesidad de ahorrar agua. de agua en la Ciudad
A diferencia de una campana exhortando a los consumidores a utilizar agua con del Futuro - Seleccién
prudencia en las semanas siguientes a las fuertes lluvias e inundaciones locales es de herramientas e
probable que sea menos eficaz. instrumentos para los

profesionales (Kayaga et al
2011), asi como el estudio
de caso de Zaragoza

Helping schools to use water veisely

Image:n South East Water

Imagen: Save Water Swindon

W

La campana de ahorro de
- agua Swindon lanzada en
Swindon, Reino Unido,
es un ejemplo de una

water-wise campara bl o
gardens

local para reducir el
hitp://conservewater. meiboumsewater.com. au/plants

consumo excesivo de
agua. Véase: http://www.
savewaterswindon.org.uk/

Imagen: Melbourne Water
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Medicién y tarifas

El propésito de la medicion y las tarifas es principalmente econdmico. Sin embargo, este
elemento financiero también proporciona un incentivo para que los usuarios ahorren agua. Los
clientes que reciben su agua con una cuota fija sin medicién no se les cobra por la cantidad que
consumen. Por lo tanto, no tienen incentivos financieros para ahorrar agua, ya que no tiene
ningun impacto en sus facturas. La medicién universal permite que se les cobre a los clientes
por lo que utilizan y proporciona un incentivo financiero para ahorrar agua. Las tarifas variables
pueden ampliar estos incentivos financieros y por lo tanto pueden ser una medida de ahorro de
agua de gran alcance.

La medicién universal es ampliamente considerada como la forma mas justa de pagar por el
agua con costos que se basan en el consumo real, en lugar de suponer el consumo. Existen
varios tipos de medidores en el mercado, desde aquellos que tienen una simple medida
volumétrica que se lee de forma manual, a los mas sofisticados e “inteligentes” que se leen
telemétricamente.

Con la excepcion de empresas lucrativas de abastecimiento de agua y servicios publicos
subsidiados, las tarifas de agua, sea medido o no, se establece para recuperar el costo de
operacion del servicio. Un suministro medido permite que esto se haga sobre la base de una
tarifa fija por unidad de agua utilizada (una tarifa lineal). Sin embargo, la medicién también
permite variables en la estructura de la tarifa de agua que se aplica con mayor flexibilidad, de
acuerdo al uso. Estos incluyen el aumento de tarifas por bloques en los que el costo del agua
se incrementa exponencialmente de acuerdo a la cantidad usada, cobrando mas a los usuarios
que mas consumen por unidad que los que utilizan el agua con moderacion. Esto ofrece la
posibilidad de garantizar que una cantidad suficiente de agua esté disponible para los grupos
de bajos ingresos, mientras que la carga de tasas mas altas se aplicaran para aquellos que optan
por el uso agua mas extravagantemente. Otros tipos de tarifas modifican los cargos de acuerdo
a la temporada, el usuario o el tipo de uso (por ejemplo, la industria, la agricultura, etc.)

Figura 15: Las influencias positivas de la medicién y las tarifas en el ciclo del agua urbana y el desarrollo
urbano (Nota: por causa de simplicidad de los graficos considere Unicamente las influencias directas)
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Consideraciones locales

+ Lapuestaenmarchade un programa integrado de medicion es costosa y necesita ser
sostenido a través de un sistema eficaz para leer los medidores y gestionar el proceso
de facturacion. Estos costos se pueden recuperar, pero para hacerlo tienen que ser
protegidos contra el robo, leerlos con regularidad y la informacion que proporcionan
debe ser la correcta para la aplicacién de la factura del cliente.

« El ajuste de las tarifas se debe hacer después de una cuidadosa consideracién de
qué usuarios deben pagar qué por el agua y cuando. Las tarifas irreflexivas pueden
dar lugar a la desigualdad social y los riesgos de salud si los grupos de bajos ingresos
pagan mas por el agua de lo que estan dispuestos a pagar. Del mismo modo, la fijacion
de precios con el objetivo de ahorro de agua sélo se logrard si los usuarios de alto
consumo tienen un incentivo financiero tangible para utilizar menos liquido.

« Larelacidon entre la tarifa y la mayoria de los usos de agua doméstica es considerada
a menudo como “ inflexible”, es decir, que los cambios en los precios no tienden a
tener un gran impacto en el consumo ( Kayaga 2009 ). Esta relacién necesita ser bien
entendida, sobre todo si el objetivo principal de la estructura tarifaria es influir en la
demanda de agua en lugar de incrementar la recuperacién de costos.

Reformas tarifarias en Zaragoza, Espafa

Como parte de un programa a gran
escala para reducir el consumo de
agua y aliviar la amenaza de escasez,
la ciudad espafiola de Zaragoza
implementé una reforma integral
de la estructura tarifaria a través de
la cual se les cobraba el agua a los
ciudadanos. El objetivo era crear un
sistema de “bloques crecientes” que
era a la vez equitativa y la respuesta
a la demanda a través del cual seria
el costo real de los servicios de agua
estarian cubiertos.
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Mds concretamente, la estructura tarifaria de Zaragoza fue reformada con el objetivo de lograr:

+ La recuperacién de costo total a través de los ingresos, incluyendo los costos directos de la
prestacion de los servicios, asi como los costos indirectos en el ciclo del agua en general

- la carga equitativa, asegura que el costo del agua esta relacionado con los beneficios que
ofrece al usuario

« una entrada accesible a los servicios basicos de agua para todos, incluyendo la disponibilidad
de subsidios para los hogares vulnerables

« un incentivo para que los consumidores utilicen el agua eficientemente

Desde su introduccion, la reforma de la estructura tarifaria ha alcanzado en gran medida sus
objetivos, particularmente con respecto a la recuperacién de costos. Mientras que en 1997 los
ingresos por los consumidores de agua cubrieron alrededor del 70% del costo del suministro'y
disposicién de aguas residuales, la cifra equivalente en 2006 fue de cerca del 90% que permite
mucha de inversién necesaria a realizar en la infraestructura de los servicios de agua (Kayaga

2011).
Para obtener més informacién sobre las tarifas de agua en Zaragoza véase el
?ﬁﬂ;!’rﬂciﬁ capitulo 8 del libro SWITCH “La demanda de agua en la Ciudad del Futuro -

Seleccién de herramientas e instrumentos para los profesionales (Kayaga et al
2011) www.switchtraining.eu/switch-resources

Detalles adicionales sobre los programas del ahorro total de agua aplicado por
Zaragoza se pueden encontrar en el estudio de caso de Zaragoza.
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El agua de fuentes alternas

Con pocas excepciones, los
sistemas urbanos de suministro
de agua centralizados, ofrecen
s6lo agua de calidad potable (o
lo mas cerca posible del mismo).
Sin embargo, el uso potable
constituye sélo una parte de uso
urbano total. La demanda de
agua para el inodoros, limpieza,
uso del jardin y la mayoria con
fines productivos, no requieren
los mismos niveles de calidad
a los del agua para beber, pero
esa es la que se suele utilizar.

Un enfoque alterno es sumi-
nistrar agua de una calidad
apta para su proposito a través
de la utilizacion del agua
recolectada de lluvia, aguas
grises y aguas residuales trata-
das de efluentes de la de-
manda de agua no potable.
Esto reduce las captaciones de
agua de alimentacion del medio
ambiente y ahorra sobrecostos
de tratamiento.

Existe una variedad de sistemas
que pueden aprovechar esas
fuentes alternas de agua. Estos
pueden ser a nivel individual
o familiar, tales como la re-

coleccién de aguas pIuviaIes y Agua de lluvia recolectada del techo del Dorno@el Milenio en
. .. Londres, GB y usada para la descarga de sanitarios
sistemas de reciclaje de aguas

grises para riego de jardines e
inodoros de bajo consumo, o usados a gran escala como en la reutilizacion de aguas
residuales tratadas para el riego de parques, jardines y campos de golf.

Las fuentes alternas son fiables, sobre todo en el caso de la reutilizacién de aguas
residuales y suministro de opciones baratas. También proporcionan otros beneficios
asociados directamente con el suministro de agua. Por ejemplo, la recoleccion y
reutilizacion del agua de lluvia de los techos, reduce durante las fuertes lluvias el riesgo
de inundacion local y aguas abajo, mientras que el reciclaje de las aguas grises para
inodoros reduce significativamente el volumen de las aguas residuales domésticas que
necesitan ser tratadas.

Los nuevos desarrollos de vivienda, proyectos de regeneracion urbana y edificios
grandes como estadios y aeropuertos a menudo ofrecen las mejores oportunidades
para hacer uso de las fuentes alternas de suministro. La infraestructura necesaria, tales
como tuberia independiente, tanques de almacenamiento y redes de distribucion se
incorporan facilmente durante la fase de planeacion e incluso pueden ser utilizados
como un elemento estético favorable del disefio urbano.

Véase el Médulo 4 para obtener mas informacién acerca de la recoleccion de
agua de lluviay el uso de las aguas pluviales para mejorar los paisajes urbanos.

El reciclaje de aguas grises y la reutilizacién de aguas residuales en general se
trata con mas detalle en el médulo 5.




/.2 Seleccion de opciones

Existen un gran numero de soluciones no convencionales para la proteccién de
fuentes, potabilizacién de agua y gestién de la demanda de agua. Considerando
que muchas de estas soluciones pueden presentarse para alcanzar los objetivos de
suministro de agua mas sustentable - como la reduccién de la demanda - su viabilidad
depende mucho de las circunstancias locales. El proceso de seleccion de opciones
debe incluir una evaluaciéon detallada de cada opcidén posible, en particular con
respecto a los diferentes aspectos de la sustentabilidad como se describe en Médulo 5.
Sélo entonces puede la aplicacion llevarse a cabo con la confianza de que la solucién
lograra el objetivo deseado sin causar costos sociales, econédmicos o ambientales que
en Ultima instancia, son mayores que los beneficios percibidos.

Las opciones descritas en el Médulo 7 dicen que cada uno puede potencialmente hacer
una contribucion significativa a la gestion del agua mas sustentable. Sin embargo, en
general, estos deben combinarse en cierta medida con las tecnologias convencionales
y las soluciones estandar de suministro de agua. Por ejemplo, la ribera de filtracion por
si sola es poco probable que beneficie a la produccién de agua potable de calidad,
pero cuando se combina con tecnologias estandar puede contribuir a un proceso de
tratamiento de alta eficacia. Del mismo modo, el reciclaje de aguas grises tendra que
ser complementada por las fuentes de los rios, acuiferos y embalses, pero cuando se
implementa en una gran escala de uso de aguas grises puede reducir la amenaza de
la sobreexplotacidon de estas fuentes. En el proceso de seleccidn para las soluciones
de abastecimiento de agua, es probable considerar una combinacién de las opciones
convencionales y alternativas de la cual se elige la combinacién éptima.

El aspecto mas importante del proceso de seleccion es la identificacion de los
verdaderos costos y beneficios de las posibles opciones en relacién con el desarrollo
urbano sustentable en su conjunto. Este aspecto es, sin embargo, a menudo llevado a
cabo solo hasta cierto punto - normalmente se basan en la cantidad de agua producida
(o guardada) y el costo de producirla. A través de las opciones de clasificacién se
identifican correctamente las alternativas mas econdmicas para cubrir las carencias de
la oferta y la demanda, pero no toman en cuenta los costos externos y los beneficios
indirectos que se pueden unir a las opciones seleccionadas y descartadas.

Adicionalmente, por ejemplo, los costos ambientales y sociales y los beneficios pueden
cambiar drasticamente en el proceso de seleccién de la evaluacion de ciertas opciones.
En términos estrictamente financieros, la instalacion de un nuevo punto de extraccion
de agua del rio puede ser mas barata que la instalacién de inodoros de bajo consumo
a gran escala. Pero si se tienen en cuenta también los impactos ambientales y sociales
la evaluacidn puede tener un aspecto muy diferente. A diferencia de la extraccion
nueva del rio, la campana de aseo no reducird la cantidad de agua disponible para
los ecosistemas acuaticos, se agotaran las reservas de pesca recreativa o aumentaran
las emisiones de carbono de la ciudad. Teniendo en cuenta estos aspectos, ademas
de los costos financieros, se pueden alterar los resultados de la evaluacion de las dos
alternativas.

La integracion de los gastos indirectos y los beneficios no son lineales. A diferencia
de las inversiones financieras y los costos de operacién, estos pueden ser dificiles de
cuantificar de una manera que permita una evaluacion sélida y transparente que tenga
lugar. El proceso de evaluacion se complica ain mas por la necesidad de incluir los
niveles de riesgo e incertidumbre asociados en relacién con los resultados previstos y
los impactos indirectos. El uso de software integrado para modelado y herramientas
de soporte de decisiones, disponible para ayudar con el manejo de tales cantidades
de datos se puede utilizar para analizar una serie de escenarios y los posibles impactos
de las diferentes combinaciones de soluciones de abastecimiento de agua en relacién
con la infraestructura existente.

ABASTECIMIENTO DE AGUA
Explorando las opciones

Véase el médulo 6

para detalles de las
herramientas de soporte
de decisiones que estan
disponibles para ayudar en
la seleccion de opciones
de manejo de aguas
residuales urbanas

CI==EArmla
SWITCH

Otros ejemplos de
herramientas disponibles
para ayudar en la gestién
de la demanda de agua se
describen en la gestién
del libro SWITCH “La
demanda de agua en

la Ciudad del Futuro -
Seleccién de herramientas
e instrumentos para los
profesionales (Kayaga et
al 2011)
www.switchtraining.eu/
switch-resources

W

Para mas informacién
sobre la evaluacion y
seleccién de opciones de
gestién de la demanda
de agua ver la “Guia

para la Gestion de la
Demanda” (Turner et al
2008), producido por la
Asociacién de Servicios
de Agua de Australia. Esto
puede ser descargado
en: http://www.isf.uts.
edu.au/publications/
wsaa2008dmguide.pdf
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Uso del Costo Promedio Social Incremental (CPSI) para la compar-
acion de opciones

El costo promedio incremental es un método para estimar el costo del ciclo de vida
completo de una opcién potencial. El enfoque se utiliza habitualmente para comparar
diferentes opciones de suministro de agua, tales como el desarrollo de una nueva
fuente de agua subterranea o la construccién de una planta de desalinizacién, aunque el
enfoque también se puede utilizar para conocer las opciones que ahorren agua.

El Costo Promedio Incremental (CPI) se calcula dividiendo el Valor Presente Neto
(VPN) del capital y los gastos operativos de la opcidn con el VPN del agua consumida
o ahorrada en un periodo de 25 anos. La cifra resultante del CPI es el costo promedio
del producir el agua durante toda la vida de una opcién y por lo tanto un medio util
de la clasificaciéon de las diferentes opciones de suministro de agua. El calculo del CPI
no se limita a opciones que aumentan el suministro, también puede ser utilizado para
el ahorro de agua, permitiendo comparar econémicamente las opciones del lado de la
demanday de la oferta.

El enfoque del CPI también puede ser ampliado para incluir los costos sociales y
ambientales y los beneficios (externalidades), tales como las emisiones de gases de
efecto invernadero y los beneficios recreativos. Esto se conoce como el Costo Promedio
Social Incremental (CPSI). La dificultad de utilizar el CPSI es la cuantificacion de las
externalidades en términos econémicos. Algunos pueden ser incluidos con relativa
facilidad (por ejemplo las emisiones de gases de efecto invernadero pueden ser incluidos
como un costo fijo por cada tonelada equivalente de diéxido de carbono), pero otros,
como los servicios prestados por los ecosistemas naturales son mas dificiles de valorar.
Sin embargo, una vez que las externalidades se han cuantificado con éxito, el enfoque
CPSI proporciona un método eficaz para comparar los costos directos e indirectos del
ciclo de vida de diferentes opciones del lado de la oferta y la demanda.

La totalidad del calculo CPSI es el siguiente (adaptado de Waterwise 2008):

AISC = C+O0+E-0S

Donde,

- Ces el VPN del costo de capital (capgas);

- O es el VPN de los costos operativos (opgas);

- E es el VPN de los costos sociales y ambientales y los beneficios de la opcion;

- OS es el VPN del ahorro de los gastos operativos, es decir, el dinero ahorrado al no
producir el agua ahorrada por la opcién, y

- W es el VPN del total de agua consumida o ahorrada

El VPN de cada elemento se define como la suma de los costos/ahorros anuales de mas
de 25 anos (independientemente de la vida de la opcién), con los costos futuros o los
ahorros descontados a una tasa de entrada por el usuario.
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® Recapitulando

Los servicios urbanos de abastecimiento de agua son cada vez mas dificiles de
mantener debido a la contaminacion de los recursos naturales y el aumento de la
demanda de agua.

Tradicionalmente, estas limitaciones han sido superadas mediante la mejora de las
tecnologias de tratamiento artificial y el desarrollo de nuevas fuentes de abastecimiento
de agua.

Avalsble Water Resources == Demand Forecast

En muchos casos, estas opciones ya no son sustentables como los aumentos del costo
de tratamiento y la disponibilidad limitada de los recursos naturales.

Al priorizar la proteccién de fuentes mejorando el tratamiento y control de la demanda
de agua en relacion al aumento de la oferta, una ciudad puede proteger y mejorar el
entorno natural, mejorar los servicios de agua y reducir los costos de tratamiento y
distribucion.

)
Para ello, los vinculos entre el abastecimiento de agua, drenaje urbano, las aguas & 2 ®
residualesy unagama de otros sectores de la gestion urbana necesitan ser reconocidos. @ /\ @
Un enfoque integrado es necesario.
q 9 \,/‘ F'\—/é’ @
®

Un gran numero de opciones estan disponibles para poner en practica este enfoque.
Estas incluyen el almacenamiento natural y los sistemas de tratamiento, las tecnologias
de uso eficiente del agua y el uso de fuentes alternativas de suministro, tales como
agua de lluvia y aguas residuales recicladas.

La soluciéon optima es probable que sea una combinacion de las tecnologias
tradicionales e innovadoras. Estas podrian ser seleccionadas comparando evaluacién sc C+0O+E-0S
con criterios comprensivos de sustentabilidad relevantes a las necesidades y las AISC = W

condiciones locales.
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