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CONCEPTOS BASICOS

=/

En diferentes textos sobre planificacion hidrolégica se habla con frecuencia de
estos tres términos, sin que quede clara, en muchas ocasiones, la diferenciacion
entre los mismos:

1) Utilizacion del agua — Es un concepto teodrico que define el agua
como un medio para alcanzar unos objetivos de produccion o
consumo establecidos por un agente econdémico.

2) Usos del agua — Término administrativo (RAPAPH) que indica las
diferentes clases de utilizacion del agua segun su destino (uUsos
domésticos, industriales, agricolas, recreativos...)

Los respectivos PHC deberan especificar las prioridades de los
diferentes usos (manteniendo el abastecimiento como prioritario).

Si no lo hicieran, se seguiria con caracter general el siguiente orden
de usos, establecido por la Ley de Aguas en su articulo 58.3:



Capitulo 1. NECESIDADES DE AGUA

~

8.

o 0~ WD

. Abastecimiento de la poblacion (incluyendo industrias de

poco consumo situadas en los nucleos de poblacion y
conectadas a la red municipal)

Regadios y usos agrarios
Usos industriales para la produccion de energia eléctrica

Otros usos industriales no incluidos en apartados anteriores

. Acuicultura

Usos recreativos
Navegacion y transporte acuatico

Otros aprovechamientos

3) Necesidad de agua — Cantidad y calidad de agua necesaria y

suficiente para asegurar la aplicacion de las funciones requeridas por
los diversos usos.

A diferencia de los anteriores conceptos, las necesidades de agua
si son calculables y medibles.
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__Demanda de agua

En una primera aproximacion puede definirse como los caudales y volumenes de
agua que se precisan para cada actividad.

El RAPAPH (art. 74.2) define la demanda de agua como la necesidad de agua
para uno o varios usos.

Hay que distinguir entre la demanda neta (D,) que corresponde a la necesidad
de agua estricta para atender un uso determinado y la demanda bruta (D,), la

cual se refiere a la cantidad de agua realmente necesaria para atender el uso,
teniendo en cuenta determinados margenes de explotacion.

Por tanto, Ia eficiencia de un sistema de expiotacion se define como la relacion
entre la demanda neta y la demanda bruta (E = D,/ D,).

Uso del agua Eficiencia

Doméstico 0.8a0.9
Industrial 0.8a0.9
Agricola 0.2a0.8

Valores de la eficiencia en los usos consuntivos del agua



Retorno y consumaos
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El retorno (R) es el volumen de agua utilizado y no consumido que se incorpora

de nuevo a los cauces de los rios.

Los retornos se suelen medir no sélo por su propio valor, sino mediante el
coeficiente de retorno (Cg) siendo éste la relacion existente entre el retorno y la

demanda bruta (C = R/ D).

Por su parte, el
consumo de agua es la
pérdida del agua
disponible gue el uso
lleva consigo.

El consumo de agua
total o demanda
consuntiva equivale a
las demandas brutas
(Dg) menos los
retornos (R).

Uso Coeficiente de
del agua retorno (CRr)
Agricola 0.1-0.5
Domeéstico 0.8
Industrial 0.7 - 0.95
Refrigeracion 03-1
Hidroeléctrico 1
Piscifactorias 08-1
Navegacion, recreativos 1

Coeficientes de retorno segun el tipo de demanda
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Consuntivos y no consuntivos — L0os usos consuntivos son los que extraen el

recurso de su ubicacion natural, lo utilizan para sus fines y luego lo vierten en
un sitio diferente, reducido en cantidad y con una calidad distinta.

Por, el contrario, los usos no consuntivos no requieren sacar el agua de su
lugar natural, ni modificar el recurso en cantidad ni en calidad.

De entre los usos mas habituales, los usos domesticos, industriales y
agricolas serian consuntivos, frente a los energéticos (hidroeléctricos),
recreativos o de navegacion, que serian no consuntivos.

Por su propia definicion, el coeficiente de retorno (Cg) de los usos no
consuntivos es 1, ya que no hay consumo de agua.

Prioritarios y secundarios — Segun esta clasificacion, los usos del agua se
dividen en los que necesitan de manera imprescindible del recurso para su fin
(usos prioritarios, como los domésticos, industriales o agricolas) y en los que
dicho fin se podria lograr mediante otros recursos (usos secundarios, como
los energéticos o de navegacion).
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3) Comunes y privativos — Son usos comunes los que pueden realizarse
libremente por cualquiera sin necesidad de autorizacion administrativa y de
conformidad con lo que dispongan las leyes y reglamentos, mientras que los
usos privativos requieren la oportuna disposicion legal al respecto.

De esta manera, practicamente todos los usos son privativos, excepto beber,
bafarse o abrevar el ganado en los cauces superficiales, siempre que no se
altere la calidad ni la cantidad del recurso.

4) Compatibles e incompatibles — Los problemas de escasez de agua han
llevado a que las obras hidraulicas sirvan para diferentes usos
simultAdneamente y a analizar qué usos han de ser preferidos en caso de
iIncompatibilidad. De esta forma podemos tener usos:

a) Compatibles, cuando la realizacion de uno no afecta a la de otro
(bafio en un embalse de aprovechamiento hidroeléctrico).

b) Complementarios, cuando la realizacion de uno depende de la del
otro (embalse que alimenta central hidroeléctrica).

c) Alternativos o incompatibles, cuando la realizacion de uno supone
un impedimento para el otro (embalse de regadios y abastecimiento) 7
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USOS DOMESTICOS. DOTACION

Se entiende por uso domeéstico del agua la utilizacion de recursos hidraulicos
para atender las necesidades de abastecimiento de la poblacion.

Una de las caracteristicas de este uso es la variabilidad temporal, tanto
estacional como horaria (ver figura).

Otra caracteristica singular de este uso es la elevada calidad exigida en
comparacion con otros usos, asi como una garantia muy alta (alto nivel de
seguridad en el suministro).
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Variabilidad temporal de las demandas domeésticas en % (Benet y Ferrer, 1992)
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__Consumos urbanos

El consumo tedrico del nucleo de poblacion vendra dado por:
C, = consumo en m3/dia

Ct — |I>t X Dt P, = poblacion en habitantes

D, = dotacion en m3/dia

Con datos reales de poblacion y consumo se podra obtener la dotacion real,
mientras que las dotaciones para diferentes escenarios requeriran unas hipotesis
de consumo y calculo de poblaciones.

Entre 20,001 y 50.000 habitantes
Entre 50.001 y 100.000 habitantes
Entre 100,000 y 500.000 habitantes
Superior a 500.000 habitantes

Media nacional

100 110 120 130 140 150 160

Consumo domestico de agua en Espafia en litros/hab/dia (AEAS, 2008)
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Poblaciones

1) Poblacion en el aiio actual — Para determinar la poblacion urbana en el afio
actual se pueden consultar las estadisticas que al respecto elabora el INE
(www.ine.es).

En el caso de necesitar informacion de nucleos poblacionales de tamafio
inferior al del municipio, pueden consultarse los datos que, al respecto, debe
disponer el correspondiente ayuntamiento.

Poblacidn a 1-5-1996
Fuente: Renovacion del Padron Municipal de Habitantes a 1-5-1996
Provincia : 05 - Avila

Total Varones Mujeres
Total provincial 169342 85007 84335
A

Total Varones Mujeres

Rdanera 132 179 153
Adrada (La) 2003 1032 964
Albornos 2786 145 131
ARldeanueva de Santa Cruz 193 103 90
Aldeaseca 362 183 179
Aldehuela (Lal 291 141 150
Amavida 203 101 102
Arenal (El) 1165 530 579
Arenas de San Pedro 6609 3257 3352
Arevalille 152 77 75
Arévala Ti5% 31556 3803
Aveinte 153 BO 73
Avellaneda 43 20 23
Avila 47187 22703 24484

Poblacion a fecha 1/5/1996 de algunos municipios de Avila (datos INE) 10
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2) Poblacién en el aiio horizonte — Para calcular la poblacion en el afo
horizonte se pueden utilizar los siguientes métodos:

a) Método aritmético — Supone que la poblacion en el aiio horizonte va
a tener un crecimiento aritmético respecto al de afos anteriores. En
general, la expresion de la poblacion (P) en funcién del tiempo (T)

sera:
P=A-T+B

b) Método exponencial - Analogamente al caso anterior, supone que la
poblacion en el afio horizonte va a tener un crecimiento aritmético

~
P el P a Pt P~ - o om m nm

respecto al de anos anteriores:
A+B-t
P=e

c) Método de la curva logistica — Segun este método, las poblaciones
evolucionarian combinando los métodos anteriores, siendo lo mas
habitual que en una primera etapa de su desarrollo sigan un modelo
exponencial, posteriormente uno aritmético y que, por ultimo,
tiendan a alcanzar un valor de saturacion. 11
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d) Modelo de semejanza de poblaciones — Este modelo calcularia la
poblacion del afio horizonte asimilando su evolucion a la de ciudades
de caracteristicas similares a la de estudio que ya hayan pasado por
su estado de evolucion demografica.

A

A, B, C, REPRESENTAN LAS CURVAS
DE EVOLUCION DE LAS CIUDADES
A, B, C, DESDE EL MOMENTO QUE
;. TENIAN LA MISMA POBLACION

POBLACION DE REFERENCIA / QUE LA CIUDAD DE ESTUDIO

e e e ——— e — — — — — — — — — — — — — —— — — — — —

POBLACION

EVOLUCION DE LA POBLACION EN ESTUDIO

TIEMPO

Grafico del modelo de semejanza de poblaciones 12
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e) Modelo de la tasa de crecimiento — Este modelo, de muy facil
aplicacion, supone que la poblacidon va a evolucionar en un futuro
conforme a una tasa de crecimiento constante o, estimandose la
poblacion futura mediante la siguiente formula:

P=P,-(1+a)

f) Modelo MOPU — Este modelo toma como base las poblaciones del
ultimo censo realizado y las de los censos de 10 y 20 afios antes,
calculando las tasas de crecimiento anual acumulativo
correspondientes a los intervalos entre cada uno de estos censos y el

ultimo realizado.
P=P_,, -1+ )" deduciéndose S
P=P_,,-(1+y)* deduciéndose y

Como tasa de crecimiento aplicable se adoptara un valor de:

a=(2,8+7/)/3 13
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Dotacion

Se define la dotaciéon como el volumen medio diario de agua a suministrar por cada
habitante.

Se expresa habitualmente en litros por habitante y dia, variando fundamentalmente
en funciéon del numero de habitantes y del nivel socioeconémico.

No obstante, otros factores de los que dependen las dotaciones de agua para
abastecimientos urbanos pueden ser los siguientes:

La forma de urbanizacion y el tamafio de la ciudad

La importancia de las actividades industriales y comerciales en el
interior del nucleo urbano

Las condiciones climaticas

La calidad del agua (a mayor calidad, mayor consumo)

El régimen tarifario empleado

El estado de la red de abastecimiento y saneamiento
14
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En cualquier caso, en Espafa las dotaciones brutas urbanas oscilan
habitualmente entre los 150 y los 500 litros/hab/dia (tanto para el afo actual

como para el afio horizonte).

En otros paises como Estados Unidos las dotaciones son mayores (200 a 1.500
litros/hab/dia) debido al diferente estilo de vida, basado en la baja densidad
urbana de sus poblaciones o la mayor superficie de zonas ajardinadas.
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Dotaciones domésticas en el mundo, en I/hab/dia (UNESCO, 2000) 15
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En el cuadro siguiente se muestran las dotaciones para uso domestico, en
funcion del tamano de la poblacion (Liria, 1995):

Poblacion  Comsumo  Consumeo Servicio Fugas y Consunio

doméstico  industrial misnicipal varios total

1M 6l 5 10 25 100
6.000 70 30 25 25 130
12.000 80 40 30 23 1735
50000 90 S0 35 25 200
250,000 125 100 50 25 300
Mayares 165 | 50 60 25 400

La evolucion de la dotacion media en Espaia en los ultimos afios viene dado por
la siguiente grafica (AEAS, 2008):

320
235 T 243

200 02 289
i 1 | i 1]
278
- (_‘\\@5/\' e "mTE]

1987 1530 1592 1394 196 1994 2000 2002 A4 2 HO6 2008 16
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VARIACIONES DE CONSUMO

El modelo anteriormente expuesto (consumo = poblacion x dotacion) da un valor
gue debe considerarse como un consumo medio a lo largo del afio.

Sin embargo, en la practica este consumo no se produce de forma regular, sino
gue en determinados momentos conocidos como puntas, el consumo de la
poblacion sera mayor y en otros, notablemente inferior al medio, puesto que las
condiciones climaticas, los dias y horarios de trabajo etc., tienden a causar
amplias variaciones en el consumo de agua.

Es habitual que, durante la semana, el domingo se produzca el consumo mas
bajo, 0 que en los meses de verano se genere un consumo medio superior al
promedio anual. La semana de maximo consumo se producira, con frecuencia,
en tiempo caluroso y ciertos dias superaran a otros en cuanto a demanda de
agua.

A través del dia también se producen puntas de demanda, comenzando por la
mafana al inicio las actividades, con otra punta por la tarde cuando éstas

finalizan, registrandose los valores minimos de consumo sobre las 4 de la
madrugada correspondiente a las minimas actividades de la noche. 17
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EVOLUCION DEL CONSUMO DIARIO

Sheboygan (Wisconsin, EE. UU.)

Consumo
12 2 4 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 & 10 12
Medianache Mediadia Medianache

18
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EVOLUCION DEL CONSUMO CYII
7 de julio de 2010

@
]

e
E

=
8

Demand atotal (m3's)

B
g

19,00

Semifinales del Mundial Sudafrica 2010 (Esparia — Alemania) 19
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OTROS USOS DEL AGUA
U ind i
Se entiende por uso industrial aguel que realizan aquellas industrias que, por su

singularidad, tamafio y suministro (generalmente individualizado), deben
analizarse de forma separada de los usos domésticos antes mencionados.

Se trata, por tanto, de grandes fabricas, poligonos industriales o industrias
especificas como las centrales térmicas o nucleares.

Los consumos de pequefias industrias situadas en los nucleos urbanos se
computan dentro de los usos domeésticos del agua.

El uso industrial es, en general, un uso consuntivo y prioritario, exceptuando el
agua de refrigeracion en circuito abierto de determinadas industrias (centrales
térmicas y nucleares) siendo, junto con el agricola, el mas predominante a nivel
mundial.

El principal problema de este uso es la contaminacion (tanto por elementos
contaminantes como por temperatura en el caso del agua de refrigeracion),
debiéndose realizar un tratamiento adecuado de los vertidos generados. 20
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Esquema de una central térmica

21
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Por el contrario, y a diferencia de lo que ocurria con las aguas de uso domestico,
la calidad que se exige a las aguas para el uso industrial suele ser menor (salvo
en industrias especificas, como la alimentaria, que requiere agua potable).

Las industrias consumen agua, fundamentalmente para los siguientes fines:
a) Materia prima en procesos de fabricacion (industrias alimentarias)
b) Modo de transporte (mineria, industrias papeleras...)
c) Elementos de transferencia de calor (calentamiento, enfriamiento)

d) Contenedor de vertidos industriales

La cantidad de agua empleada varia, no Sector % Coste
Isolc3 dg un secltorg otro, s]lng Famblen d_e Farmacéutico 06-1
a técnica empleada para fabricar un mismo Quimico 05-15
producto.

Mataderos 25-4
En general, el coste del recurso suele Bebidas 0.8
suponer una parte poco importante del Texdil 35.6

coste total de produccion (ver tabla): Lacteos 3 29




Se entiende por uso agricola del agua la utilizacion del recurso hidrico para
satisfacer los déficits de la evapotranspiracion de los cultivos.

Estas necesidades de los cultivos, en principio, podrian ser satisfechas por las
precipitaciones naturales, pero en nuestro pais, debido al irregular régimen
hidrico, es obligada la aportacion de agua suplementaria surgiendo de esta
forma la necesidad del regadio.

Es, por tanto, una demanda variable a lo largo del afo, con una distribucion
mensual en tanto por ciento como se indica en la siguiente figura:

30
25 -
o 4
15
110
3 o

i -j

o N D E F M A M J J A 5

Dhemmamda i e del odalj

Distribucion media a lo largo del afio de la demanda de riego 23
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El regadio es el mayor demandante y consumidor de agua, tanto a nivel nacional
como mundial. Ademas, en Espafia, las zonas con mejores aptitudes naturales
para la agricultura son las que disponen de menos recursos hidricos, dando lugar
a un conflicto permanente para la satisfaccion de las demandas necesarias.

El uso agricola es uno de los usos consuntivos por excelencia, teniendo gran
Importancia el problema de los retornos o consumos de agua. Debido a las
grandes cantidades que se manejan, a las pérdidas por infiltracion en el terreno o
a la ineficiencia de muchas redes de riego, el valor de los retornos de agua es
mucho menor que en cualquier otro uso, llegando en ocasiones al 10 — 20% del
volumen de agua suministrada. Este problema podria solucionarse mediante un
uso mas eficiente del recurso (programas de modernizacion del regadio, ahorro
de agua...).

Las dotaciones de riego dependeran de muchos factores, entre ellos las
condiciones climaticas de la zona, las caracteristicas del suelo, el tipo de cultivo y
el método de riego empleado.

Respecto a la calidad de agua empleada en los regadios, cabe indicar que no
toda debe ser, ni mucho menos, potable, aunque si tiene que cumplir una
serie de propiedades fisicas, quimicas, bacteriologicas y bioldgicas. 24
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Calasparra (Murcia)

25




Tema 1. Evaluacidon de las necesidades de agua

Otros usos

Ademas de los usos ya mencionados, existen otros posibles usos como son:

1) Uso recreativo — Referido a los aprovechamientos que tienen por
objeto la satisfaccion de los requerimientos de ocio en cualquiera de
sus facetas. Son de caracter secundario.

Dentro de estos usos hay que destacar el uso del agua para bafno v,
por su importancia creciente, el riego para campos de golf.

a) El uso para bafo no requiere la extraccion del recurso de su
emplazamiento, planteando Unicamente exigencias en
cuanto a calidad del agua y niveles disponibles.

b) El uso del agua para riego de campos de golf presenta el
problema de la cantidad de recurso consumido (7 I/m? con
200 riegos al afo) lo que supone para un campo de 18
hoyos (50 has) un volumen de 0,7 hm3/afio, que equivale
al consumo de 10 000 personas, lo que aconseja la
utilizacion y el desarrollo de técnicas de reutilizacion de
aguas residuales para satisfacer esta demanda. 26
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Arenas de San Pedro (Avila)

27
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2) Navegacion fluvial — Cuantitativamente, de muy poca importancia en
Esparfia, limitAndose practicamente al rio Guadalquivir, desde Sevilla
a su desembocadura.

No obstante, a lo largo de la historia ha habido varios intentos de
utilizar los recursos hidricos de la peninsula con este fin, como el
intento de hacer navegable el Tajo desde Aranjuez hasta Lisboa
(siglo XVI) o la construccion del Canal de Castilla (siglo XVIII).

En general, la navegacion puede realizarse por el propio rio o por un
canal expresamente construido para tal fin, siendo cuantitativamente
un UusSo no consuntivo, pero que puede alterar la calidad de las aguas.

3) Acuicultura — Es el aprovechamiento de recursos hidricos con
destino al abastecimiento de las instalaciones de cria y engorde de
especies animales acuaticas.

Este uso garantiza el retorno de practicamente todo el agua detraida,
teniendo como inconvenientes los grandes volumenes demandados y
la posible infeccion del rio con enfermedades de la poblacion

piscicola almacenada. o8
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CANAL DE CASTILLA
Villaumbrales (Valladolid)

29
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_E_J_EMELQ ESCLUSA DEL CANAL DE CASTILLA

Fromista (Palencia)

30
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PISCIFACTORIA EN EL RIO CINCA

Artasona (Huesca)

31
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4) Uso medioambiental — Definido mediante la figura del caudal
ecoldgico, que es el necesario para mantener el funcionamiento,
composicion y estructura del ecosistema fluvial que ese cauce
contiene en condiciones naturales.

Es evidente que existe una gama amplia de caudales circulantes que
son ecolégicos para un determinado cauce, asi que podriamos
diferenciar entre unos extremos maximos y otros minimos (los mas
habituales). De la misma forma, deberiamos diferenciar entre los
caudales ecoldgicos de las diferentes épocas del afo, ya que las
exigencias de habitat y de caudales circulantes por parte del

ctoama nn ecnn lae Mmicmac In larnn Ao lace Aifarantac Aac
CL:UDIOLCIIIO. 1HU OUIT 1o 11HHo111aos a IU aryv UC IaoS UIITITIILTO TO

A la hora de determinar los caudales ecologicos existen dos técnicas
principales:

a) Métodos que se basan en datos historicos sobre los estiajes
gue de forma natural han ocurrido.

b) Métodos basados en las pautas de variacion del habitat
acuatico con los caudales circulantes.

32
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