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OF CIVIL ENGINEERS ‘/ EN LA ENCRUCUADA DEL AGUA

» Siglo XX: Nueva vision del agua

» Siglo XX: Poblacién x6, Consumo x24

» Siglo XX: Deterioro de la calidad
v/ EL USO DEL AGUA ES IMPRESCINDIBLE PARA UN
ESPACIO HUMANIZADO...

v Y PARA MANTENER EL ACTUAL MODELO SOCIAL
v' CALIDAD DEL AGUA ES CALIDAD DE VIDA

v ESTAMOS EN UNA NUEVA ETAPA DE LA POLITICA
HIDRAULICA (DESARROLLO SOSTENIBLE)

v' ¢QUE PRINCIPIOS, FUNDAMENTOS, IDEAS Y
ACTUACIONES VALEN AHORA?
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v’ Los gestores, tanto del sector publicocomo del privado, tiene
geu adoptar decisiones dificiles de asignacion del agua. Tienen
gue satisfacer crecientes demandas con decrecientes recursos
disponibles.

v’ La demografia y el cambio climatico incrementan la presion
sobre los recusos hidricos. El tradicional enfoque fragmentado
no es ya viable y para la gestion del agua resulta esencial un
enfoque mas holistico.

v’ La Gestion Integrada de Recurrsos Hidricos (GIRH) esta
ahora internacionalmente aceptada como la manera de
alcanzar un uso eficiente y equitativo del agua, asi como para
propiciar un desarrollo sostenible, gestionando los limitados
recursos mundiales de modo que se eviten las controversias
entre demandas en conflicto.
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* LAS GRANDES POBLACIONES Y LA ACTIVIDAD
ECONOMICA SE UBICAN POR CLAVES EN GENERAL
AJENAS A LA DISPONIBILIDAD DEL AGUA:
GEOESTRATEGIA, POSICION DOMINANTE, CLIMA,
COMUNICACIONES, APERTURA AL MAR'Y RUTAS
COMERCIALES...

* ELAGUA, “CASTAY HUMILDE”, HA DE PONERSE AL
SERVICIO DE TALES DECISIONES... Y CONCILIAR SU
IMPACTO EN NATURALEZA'Y OTROS USOS.

LA CRECIENTE PRESION SOBRE RECURSOS HIDRICOS ESTA
PROPICIANDO A NIVEL MUNDIAL UN CAMBIO DE
PARADIGMA
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* Entonces, como no se dispone el agua donde se
necesita ni cuando se necesita, es imprescindible
acudir a la ingenieria.

* Hoy dia no se reduce a disenar y construir obras,
sino también a planificar y gestionar una
operacion comprensiva de muchas disciplinas, y
mantener altos niveles de eficacia y eficiencia

* Ya no se piensa en el agua como un recurso
infinito y capaz de ofrecérsenos indefinidamente
por la naturaleza



(™

PANORAMA GENERAL

/
WORLD COUNCIL
OF CIVIL ENGINEERS

* El nivel de exigencia sobre el agua, sigue creciendo. Tenemos por
delante, unos retos muy importantes que afrontar con respecto al

agua, derivados del cambio global:

v" El incremento poblacional conlleva una mayor necesidad de
produccion de alimentos (y la principal demandan de agua es el
regadio, a nivel mundial).

v’ La concentracion de la poblacidn en las urbes, que de un 50%
actual pasara a albergar un 70% de la poblacion mundial en el

ano 2050.
v’ El incremento de nivel de vida, que conlleva una mayor dotacion
de agua por persona, y especialmente los paises en desarrollo
v’ Lairregularidad espacio-temporal del recurso, que se prevé se
incremente a consecuencia de las tendencias que apuntan el
cambio climatico
* Ladisponibilidad de agua es imprescindible para |la vida y para el
desarrollo de la civilizacidn
* La competencia entre usos se da con nivel creciente, y la afeccion al
medio ambiente también
* Asi, el nivel de exigencia sobre la ingenieria es asimismo creciente
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« POBLACION TOTAL: 6828 millones de habitantes (afio 2010)

*RECURSOS RENOVABLES DE AGUA: 43 mileskm,4,

» EXTRACCIONES TOTALES DE AGUA; 3.7 mileskm3. - (afio 2000)
- AzPorcentaje de extracciones de agua sobre recursos renovables (Global:8.8%).
- BzPorcentaje de extracciones para agricultura sobre total de extracciones (Global: 70%).
- CzExtracciones (MYhavuaiio) (Global:561 M¥hab.aiic)

Porcentaje poblacion

FUENTES: WNDR3, 2009, UN-WATER

Porcentaje recurso
US CENSUS BUREAU

hidrico renovable




RECURSOS HIDRICOS Y EXTRACCIONES PARA LOS
PRINCIPALES USOS
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Table 7.1 Water resources and withdrawals, 2000

(Cubic kilometres per year unless otherwise indicated)

Water withdrawals Withdrawals
Lk G Agriculture Industry Domestic (urban) Febic
water water ———— —————————— ————— renewable
resources withdrawals Amount Percent Amount Percent Amount Percent resources
Africa 3,936 217 186 86 9 4 22 10 5.5
Asia 11,594 2,378 1,936 81 270 N 172 7 20.5
Latin America 13,477 252 178 71 26 10 47 19 1.9
Caribbean 93 13 9 69 1 8 3 23 14.0
North America 6,253 525 203 39 252 48 70 13 8.4
Oceania 1,703 26 18 73 3 12 5 19 1.5
Europe 6,603 418 132 32 223 53 63 15 6.3
World 43 659 3,829 2,663 70 784 20 382 10 8.8

Source: Based on Comprehensive Assessment of Water Management in Agriculture 2007,



Figure 7.1

Sources of water use globally and for major sectors, 2000

Withdrawals by supply source

All uses
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Source: FAO-AQUASTAT.
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Cerca de 3.000 millones de personas viven en las 276 cuencas
transfronterizas (que cubren un 45% de la superficie terrestre). Y hay
274 acuiferos internacionales.



Parece que hay agua para todos... pero mas de 2.000 millones
de personas viven en entornos con escasez de agua, con
tendencia a empeorar a consecuencia del cambio climatico.

Map 6.3 Water stress level of major river basins, around 2002

Water stress Indicator O s
Low <0.3

= 0.3-0.4

|| 0.4-0.5

[—] 0.5-0.6
0.6-0.7
0.7-0.8

O 0.8-0.9

=

[

0.9-1.0

" ; *
i K ;
h .
Y / L3
ey L
Orange River Basin, g

Africa (Botswana, Lesotho, Murray-Darling Basin,
Namibia, South Africa) Australia

High 21.0

No discharge

A Major river basins

Source: Based on Smakhtin, Revenga, and Dall 2004.
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MEDIADOS SIGLO XX

= Agua recurso infinito
= Cantidad
= [nfraestructuras

(gestion de la oferta) =
solucion

= Gobierno
=Certidumbre
(aun en la variabilidad)

= Subvenciones publicas
para propiciar desarrollo

= Asunto local
= Autarquia

COMIENZO SIGLO XXI

= Agua recurso escaso y presionado

= GIRH (cantidad y calidad,
superficial y subterraneo, ofertay
demanda)

= Gobernanza

= Planificacion hidroldgica

= Desarrollo sostenible

" Incertidumbre y gestion del riesgo.
= Adaptacion al Cambio climatico

= Sefales econdmicas (recuperacion
de costes, progresividad, costes
ambientales y del recurso)

= Asunto también global
= Geopolitica
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« CARENCIA DE AGUA POTABLE SEGURA

« CARENCIA DE SANEAMIENTO BASICO

« HAMBRE EN EL MUNDO

« CONTAMINACION Y PERDIDA DE ECOSISTEMAS

« RIESGOS NATURALES (SEQUIAS E INUNDACIONES)
« ENERGIA

« CAMBIO CLIMATICO

« GEOPOLITICA Y CONFLICTOS

* La actividad del hombre es a menudo responsible de la degradacion de al
calidad de los recursos hidriocs, Cada dia se vierten mas de 2 millones de
toneladas de aguas negras residuales desde los usos industriales y agrarios a
las masas de agua del planeta.

 Debemos gestionar de manera sostenible el agua para que todos tengamos
suficiente agua segura para beber y para mantenernos limpios y saludables;
los agricultores deben tener suficiente agua para la produccion de alimentos
que satisfagan la demanda mundial de una poblacidn creciente; para que las
industrias puedna disponer de suficiente agua para sus necesidades; y para
gue los paises aseguren un suministro estable de energia.



psed Food, Water, Energy, Finance, and
Climate: The Perfect Storm?

CLIMATE
CHANGE
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Source: Jamal Saghir, Energy and Water Director in The World Bank, 2009




m DEFICIT DE ABASTECIMIENTO Y SANEAMIENTO DE AGUA
Y POR REGIONES DEL MUNDO
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PERSONAS SIN SANEAMIENTO BASICO PERSONAS SIN ACCESO A AGUA SEGURA

2.638.004
39%

878.357
13%

AfS-S Eﬂg'wq

E1990 02000 (2008 |

DEFICIT EN 2008

SANEAMIENTO ABASTECIMIENTO
CMW Commonwealth de estados independientes 11% 6%
ALy C América Latina y Caribe 20% 7%
OC Oceania 47% 50%
As O Oeste Asiatico 15% 10%
As SE Sureste Asiatico 31% 14%
As S Sur Asiatico 64% 13%
As E Oriente Asiatico 44% 11%
Af N Norte de Africa 1% 8%
Af S-S Africa Subsahariana 69% 40%

FUENTE: WHO, UNICEF, "PROGRESS ON SANITATION AND DRINKING WATER: 2010 UPDATE"
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UNDERNOURISHED NUMBER IN THE WORLD PROPORTION OF UNDERNOURISHED IN THE

FROM 1969-1971 TO 2000 DEVELOPING COUNTRIES FROM 1969-1971
TO 2000
Millones Porcentaje de personas subnutridas
1050 35
2009 @ 1969-71
1000 30
950 —— 1979-81
2008 O 25 )
300 ® 2010
1969-71 1990-92 2009
L ] 20 &
850 - 1990-92 4 o 2000-02 2008 O
1979-81 o 200002 500507 e 199597 - 5
800 Y’ 2005-07 2010
1995-97
750 10
L 5
<
o 0
MNota: Las cifras correspondientes a 2009 y 2010 son calculadas por la FAD Fuente: FAQ. Fuente: FAD.

con la contribucian del Servicio de Investigacion Econdmica del Departamento
de Agricultura de los Estados Unidos de América. Para consultar la informacion
completa sobre la metodologia, véanse las notas técnicas de referencia
(disponibles en www .fao.org/publication/sofifeny).
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"oldd NECESARIA ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO...
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An atlas of pollutlon the world in carbon dioxide emissions
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Figura 1.1: Ejemplos de vulnerabilidad actual de 1os recursos de agua dulce y de su geston, al fondo, un mapa de esmés
hidrico, basado ¢n WaterGAP (Alcamo ¢t ai., 2003a). Véase en ¢l texto su rclacion con ¢l cambio climatico [GTH, Figura 32]
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Camblo percentual de |a recarga de agua subterrinea
en 1961-80 y en el decenic de 2050

100 -70 30 -10 10 30 70 100 > aumento’

* No es posible cuantificar ef cambio porcentual, va que la
recarga de agua sublerranea en 1951-1990 fue nula

A2 - HadCM3

Figura 3.2: Impacto simulado del cambio climdiico sobre la recarga difusa anual de agua sublerrdnea promediada a largo
plazo. Cambios porcentuales de la recarga promediada de agua subterranea en 30 anos desde la fecha actuai (1961-1990)
hasta el decenio de 2050 (2041-2070), calculados medianie el modeio hidgrologico numdial WGHM. para cuairo escenarios
diferentes de cambio climatico (tormando como base los modelos climdticos ECHAM4 y HadCM3 v los escenarios de emision
A2y B2 del IE-EE) (D&!! and Fidrke, 2003). {GTII, Figura 3.5]
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A BRECHA AGREGADA GLOBAL EXISTENTE ENTRE LA
WCCE OFERTA ACTUAL (1) ADECUADA Y LAS EXTRACCIONES
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o c. oMecRs DE AGUA AL 2030 (sin asumir mejoras de eficiencia)
6,900
K2 J
TACC? -40%
1.500
Municipal & 4 500 4,200
Domestico 600 — L= 700 Aguas subterraneas
Industrial 800
4,500
Agricultura 3.100 3,500 | Aguas superficiales

Extracciones Extracciones Cuencas con Cuencas con  Nivel actual de

actuales? al 20304 déficit excedente oferta de agua
accesible,
confiable y
sustentable’

1 Nivel de oferta actual que puede ser provisto con un 90% de confiabilidad, con base en niveles hidrologicos historicos e inversiones en infraestructura

planificados hasta el afio 2010. Neto de requerimientos ambientales
2 TACC: Tasa anual de crecimiento compuesto

3 Basado en analisis de produccion agricola del afio 2010 del IFPRI
4 Basado en proyecciones del PIB, de poblacion y de produccion agricola del IFPRI. Mo considera mejoras en la produccion de agua en el periodo

2005-2030

FUENTE: Modelo de Oferta y Demanda Global de Agua al 2030 (Water 2030 Giobal Water Supply and Demand model). Produccion
agricola basada en el caso IFPRI IMPACT-WATER
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PROBLEMAS

* Crisis de agua: Diagnostico
Déficit y escasez
Hambre en el mundo

Cuestiones clave del
desarrollo

Competencia por el agua

Cuencas hidrograficas
estresadas

Problemas
medioambientales

Riesgos
Cambio climatico

GUIAS PARA DAR SOLUCION

Mejores numeros e indicadores

Gestion integrada de recursos
hidricos GIRH

Gobernanza

Planificacion hidrologica. Planes
inundaciones y sequias

Ciclo urbano del agua virtuoso

Inversion en agua e
infraestructuras

Otros: Agua Derecho humano,
Prioridad en agenda politica,
Adaptacion al Cambio Climatico,
creacion Agencia Mundial del
Agua
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, : o
Net virtual water imports ‘3‘

(billions of cubic metres per year) ™

B -108 North America
[ -107 South America
[]-70 Oceania

[ -45 North Africa
[ -30 South-East Asia
[[]-16 Central Africa -
[]-5 Southern Africa '

[]2 Central America 1 22 /
[] 13 Former Soviet Union } ¢ 3

] 18 Eastern Europe ' g

= ?Zok’gddle EaStd AL O Regional virtual water balance (billions of cubic metres per year)
entral and Southern Asia

Il 152 Western Europe
Source: Based on Hoekstra and Chapagain 2008.

LOS BALANCES INTERREGIONALES DE AGUA NETA VIRTUAL INTERCAMBIADA CADA
ANO EN PRODUCTOS AGRICOLAS ENTRE 1997 Y 2001 (WWDR3, 2009). MUESTRAN
LA NECESIDAD DE CONSIDERAR LA HUELLA HIiDRICA Y EL AGUA VIRTUAL



¢Como se complementan gobierno y GOBERNANZA?

Gobiernos
Autonomicos y
locales

Gobierno
Central

Recursos A ctividades P roductos

Sociedad civil (ONGs,
ciudadanos,
universidad...)

Usuarios

mpresas (gestion del (agropecuario,

agua, constructoras...) acuicultura,
industrial...)
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PLANIFICACION HIDROLOGICA
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La Planificacion Hidroldgica se extiende, de forma global y
unitaria, a todo el territorio, y se armoniza con el resto de
planificaciones sectoriales y con la Planificacion econdmica
general de forma expresa.

Objetivos de aumentar la disponibilidad de agua para el desarrollo
sostenible, proteger su calidad y racionalizar sus usos en armonia
con el medio ambiente.

Atiende a la calidad de vida y a la correccion de desequilibrios
sectoriales y territoriales

Son permanentes en el tiempo, y en proceso de revision y
actualizacion continua, introduciéndose la participacion de los
usuarios e interesados en el proceso planificador.

Estudios técnicos que adquieren la mayor relevancia normativa: a
partir de ellos se configuran los demas ordenamientos sobre el
agua (concesiones, autorizaciones, vertidos, infraestructuras
basicas, etc.)



CuY  :POR QUE LA PLANIFICACION HIDROLOGICA?
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* Hay consenso en torno a la necesidad y oportunidad de la
planificacion hidroldgica. Aun desde una perspectiva liberal
alejada de las tesis keynesianas, la realidad es que, en lo
que al agua se refiere, hay tres hechos constatables que
avalan la necesidad de proceder a una planificacion del
recurso:

1.- La gestacion y ejecucion de las actuaciones para poner
el agua a disposicion de los usuarios requiere un periodo de
tiempo dilatado, largo.

2.- Es necesario involucrar a administraciones, usuarios y
agentes sociales.

3.- No hay dinero para todo, y es necesario priorizar los
objetivos.
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EL CICLO DEL AGUA EN LAS

CIUDADES

 Mas del 50% de la poblacion urbana vivira en ciudades
menores de 500.000 habitantes y el 24% en ciudades
entre 1 y 5 millones de habitantes,

* Ello demandara importantes iniciativas y actuaciones en
infraestructura de agua potable y saneamiento para
lograr mantener los actuales niveles y para lograr en un
plazo razonable la cobertura universal, necesaria para
asegurar el derecho humano al agua.

* Para afrontar estos importantes retos hay que actuar,
aplicando las soluciones adecuadas, en base a las
experiencias de éxito conocidas y a la busqueda de
nuevas posibilidades hoy dia existentes.



INVERSIONES EN EL AGUA: CONSENSO, SON

\,NCCS LAS MAS RENTABLES A MEDIO Y LARGO PLAZO

 OMS: Aparte de las obvias mejoras de condiciones de vida de
millones de personas, el beneficio econdmico potencial oscila entre
3-34 USD por cada USD invertido en agua potable y saneamiento.

* El coste econdmico de no abordar las inversiones precisas en el
sector de agua y saneamiento estan bien estudiadas en el sudeste
asiatico: las pérdidas econdmicas totales debidas sélo a la falta de
saneamiento equivalen al 7.2% del PIB en Camboya, y al 5.4% en
Laos (Banco Mundial, 2008a). Los costes de salud imputables
directamente a la falta de agua potable y saneameinto en Ghana
equivalen al 2,1% de su PIB (Banco Mundial, 2008b).

* Estimaciones en EE UU: |as inversiones hidraulicas tienen un
retorno, soélo para evitar danos por fendmenos naturales
exteremos, del orden de 1 a 6 (coste-beneficio)

* Datos estadisticos espanoles: 1 m3 de agua utilizada genera una
produccion media de 27 € (con un coste medio inferior al euro).
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ESPANA Y EL AGUA

/
WORLD COUNCIL
OF CIVIL ENGINEERS

«» LOS PILARES DE NUESTRO EDIFICIO DEL AGUA:
v SEGURIDAD JURIDICA
v’ LOS ORGANISMOS DE CUENCA
v’ LAS COMUNIDADES DE USUARIOS
v’ LA GESTION PARTICIPATIVA DEL AGUA
v/ LA PLANIFICACION HIDROLOGICA
v EL CONOCIMIENTO TECNICO Y CIENTIFICO DE LA REALIDAD
v/ LA INVERSION EN INFRAESTRUCTURAS HIDRAULICAS

»* MARCA ESPANA AGUA: iTENEMOS MUCHO QUE OFRECER!



MECANISMOS DE COLABORACION

MAGRAMA- DGA

MAEXY MICT: FONDOS FEIM. ICEX
AECID- OFCAS

TECNIBERIA

SEOPAN...

WCCE- SCoW

CEDEX- CEH

IAHR

SPANCOLD

AEAS, AGA...
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>COW PURPOSE [y

WCCE STANDING COMMITTEE

WORLD COUNCIL

OF CIVIL ENGINEERS ON WATER

Water

- PROMOTE THE ROLE OF THE CIVIL ENGINEERS
WITHIN THE GLOBAL, REGIONAL AND LOCAL
DISCUSSION OF WATER AND RELATED LAND
RESOURCES IN ORDER T0:

»> ENSURE UNIVERSAL ACCESS TO WATER

&
> SUPPLY WATER FOR EXPO
SUSTAINABLE DEVELOPEMENT —ZARA
,ugzg



SCOW

: ACTIVITIES
STANDING COMMITTEE
Womg,&? ON WATER W

OF CIVIL ENGINEERS

e 1. Establish a forum for discussion of water related topics
through industry organizations, governments, NGOs, other
professions and civil engineers

* 2. Promote the use of Integrated Water Resources
Management (IWRM) approaches

* 3. Promote the use of technology and technology transfer
* 4. Training and capacity building

* 5. Promote transparency and participation as guiding
principles for all aspects of water governance

* 6. Promote fair competition and accountable implementation
of water projects

7. Collaborate on advancing MDG’s
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WORLD COUNCIL
OF CIVIL ENGINEERS

TALLER TECNICO
24 NOV 2011

PARTE |
09.45 - 10.00
10.00 - 10.30

EL CICLO DEL AGUA EN LAS CIUDADES

Introduccion
Roque Gistau
Presidente AEAS - Presidente Expoagua Zaragoza 2008

El caso de Madrid

Adrian Martin Lopez de Huertas
Director Gerente del Canal Isabel Il

10.30-11.00 Regeneraciony reutilizacion de las aguas

11.00-11.30
11.30-12.00

12.00-12.30

12.30-13.15

13.15-1345

residuales urbanas de la Region de Murcia
Miguel Angel Rodenas

Comision de Agua y Energia del Colegio

de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos;
Director General del Agua de la C.A. Murcia

CAFE

El caso de Barcelona

Carles Conill Verges

Director Area de Medio Ambiente Entitat Metropolitana

de Serveis Hidraulics i Trataments de Residus de Barcelona

Vision otras ciudades y Nacional
José de Castro Morcillo
Director Tecnico AEAS

Colocgjio abierto entre ponentes y asistentes
MODERA: Francisco Menéendez
Presidente de Augas de Galicia

Conclusiones: Sintetizar buenas practicas
y unos puntos basicos que debe

reunir un ciclo urbano virtuoso del agua
Roque Gistau

Presidente AEAS - Presidente Expoagua Zaragoza 2008
Tomas A. Sancho

Presidente Comite de Asua - WCCE
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WORLD COUNCIL
OF CIVIL ENGINEERS

TALLER TECNICO
24 NOV 2011

PARTE I

16.00-16.15

16.15-16.45

16.45-17.15

1715-1745
17.45-18.05

18.05-18.35

18.35-19.00

PAPEL DE REGULACIONES Y TRASVASES

PARA LA ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO

Introduccion

Luis Berga o _ _
Presidente Comision Agua y Energia CICCP, anterior
Presidente ICOLD

Experiencias en los EEUU

&F\‘m Colorado)
milio Colon, Presidente del WCCE

Experiencias en Brasil

(Trasvase del rio San Francisco)
Alberto José Palombo

CAFE

Adaptacion y Mitigacion Cambio Climatico
Francisco Cabezas
Presidente del Instituto Mediterraneo del Agua

Coloquio abierto entre ponentes y asistentes
MODERA: José Alberto Comos

Fundacion Agua y Progreso

Conclusiones: Aportaciones basicas, ante

el cambio climatico, y para luchar contra la
vulnerabilidad y robustecer las garantias de
suministro, el almacenamiento de recursos

y la interconexion de los sistemas hidricos.
Luis Berga Casafont

Presidente Comision Agua y Energia CICCP, anterior
Presidente ICOLD

Tomas A. Sancho

Presidente del Comite de Agua - WCCE



iMUCHAS GRACIAS
POR SU ATENCION!

Tomas A. Sancho

(™
WORLD COUNCIL
OF CIVIL ENGINEERS Consultores

en Ingenieria y Arquitectura

President
tsancho@sers.es
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