GESTION DE LA DEMANDA Y GARANTIA DE
ABASTECIMIENTO

Francisco Cubillo Gonzalez
Canal de Isabel II, Madrid

RESUMEN

Ante la general implantacién de medidas de gestiéon de la demanda en abastecimientos urbanos es
necesario adecuar los procedimientos convencionales para el analisis de aseguramiento del suministro. El
papel detalla los métodos y codigos de buenas practicas de planificacién a aplicar para asegurar la
garantia de abastecimiento cuando se hayan implantado o se prevea la implantacion de medidas de
gestion de la demanda.

INTRODUCCION

La gestion de la demanda es en muchos casos la mejor, o la Unica alternativa, para
mantener el equilibrio entre los consumos de agua y las disponibilidades de recursos.
No obstante, es importante tener en cuenta que uno de los fines perseguidos con las
politicas de gestion de la demanda es el aseguramiento de la garantia de abastecimiento
en los escenarios presentes y futuros de la planificacion hidrica, por lo cual, al
considerar la implantacion de politicas de gestion de la demanda es imprescindible
adoptar las medidas necesarias para asegurar y demostrar que no se reducira la garantia
de abastecimiento.

La gestion de la demanda es una ciencia ain poco consolidada en el mundo, al menos
en su faceta de componente estable de una estrategia de gestion hidrica, lo que invita a
una revisiéon de los métodos empleados para valorar la suficiencia de recursos para
atender las necesidades y asegurar resultados robustos y factibles . La estrecha relacion
entre la planificacion y la operacion de los sistemas hidricos y la necesidad de afrontar,
en sus dimensionamientos y en la definicion de su explotacion, la aparicion de episodios
de sequia, (donde la gestion de la demanda ha jugado, y juega, un papel fundamental
desde mucho tiempo atras), refuerza ain méas la necesidad de un planteamiento
integrado que incorpore de forma rigurosa y robusta la gestion de la demanda.

La base del planteamiento de este documento arranca de un entendimiento preciso de
los factores y componentes que rigen la demanda de agua y su capacidad de reduccion
frente a diferentes actuaciones. El evidente aumento de resistencia a reducciones
adicionales(endurecimiento) conforme se van consiguiendo logros en la reduccion de la
demanda, repercute en la valoracion de potencialidades para el largo plazo, pero
también en las potencialidades residuales coyunturales ante situaciones de crisis.

Las valoraciones realizadas en algunos abastecimientos de agua han puesto de
manifiesto, que una mala integracion de las politicas de gestion de la demanda en la
gestion de los mismos mermaria significativamente las expectativas generadas en un
principio, lo cual iria definitivamente en contra de los objetivos perseguidos.

GARANTIA DE ABASTECIMIENTO Y SEQUIAS

Las sequias, entendidas como periodos de bajas aportaciones de agua a las fuentes de
captacion del recurso, son el factor determinante de la verdadera capacidad de
suministro de los sistemas hidricos.



Constituyen el elemento de referencia para el disefio de los sistemas de gestion de
recursos en su orientacion a la gestion de riesgos de insuficiencia de disponibilidades
para el suministro de las demandas en el ambito servido.

En el plano de los procedimientos de anélisis de recursos hidricos las sequias tienen un
vinculo directo con la garantia de suministro, ya que es en condiciones de sequia cuando
un sistema hidrico contempla la posibilidad de rebajar las condiciones normales de
suministro a la totalidad de las demandas.

Garantia y capacidad de suministro estan estrechamente ligadas, aunque no depende
esta relacion exclusivamente de estos dos elementos, también esta influida la garantia
por las reglas de operacion del sistema en lo relativo a la forma de compartir recursos,
atender prioridades con otros usos y condicionantes y a la utilizacion de los recursos
complementarios y las reservas estratégicas.

Los escenarios de sequia, en los que se requiera la implantacion de medidas para
afrontar la escasez, medidas que se apoyaran en politicas de reduccién de la demanda,
deben establecerse desde consideraciones y procedimientos de gestion de riesgos.

El riesgo a afrontar se puede plantear en dos premisas de base:

a) El asumido como posible dentro del conocimiento histérico de los regimenes
meteoroldgicos e hidroldgicos del ambito del sistema de abastecimiento. Este riesgo
estard cuantificado y aceptado por los agentes sociales e institucionales vinculados
con el suministro, y

b) EIl que afronte episodios fortuitos de mayor severidad hidrologica que los conocidos
histéricamente. La eventualidad de que acaezcan estos episodios puede tener causas
y origenes muy diversos, entre los que cabe el cambio climatico, pero su prevision
es, sin duda, una obligacion de todo sistema de abastecimiento urbano, del que
depende la actividad salud y pervivencia de las poblaciones.

Las soluciones a ambos tipos de escenarios variaran dependiendo del grado de riesgo
que se quiera asumir en cada caso y circunstancia, pero en general, se afrontaran desde
el refuerzo de las practicas de reduccion del consumo y la incorporacion de reservas
estratégicas o el empleo y aumento de recursos suplementarios y alternativos.

Las précticas eficientes de gestion del suministro, han de contar con definiciones
precisas de las condiciones que desencadenaran las acciones de establecimiento de
situaciones de sequia y las consiguientes acciones de gestion de estas situaciones.

Sistemas de abastecimiento como el de Madrid (Canal de lIsabel I1) disponen de
manuales de gestion de situaciones de sequia donde pueden encontrarse ejemplos de la
definicion de condiciones de inicio de procesos de sequias de distinta gravedad

La garantia de suministro, entendida como condiciones de compromiso con los usuarios
de sistema, se establece en relacion con las condiciones de incursion en situaciones de
sequia y el tiempo de permanencia en dichas fases. En este sentido cada sistema, bien
particular o como parte de los que componen una cuenca hidrografica, contara con una
garantia de suministro y velara por el mantenimiento de este compromiso, aunque su
consecucion a corto plazo estard siempre cuestionada por los otros factores que
conforman la capacidad real de suministro y que se afrontan mediante el
establecimiento de las reglas particulares de operacion que deciden las explotaciones



adaptadas a las peculiaridades climaticas y de limitaciones estructurales que surgen
sisteméaticamente en todos los abastecimientos del mundo.

La Figura 1 muestra un ejemplo de cémo pueden variar las garantias de un
abastecimiento segln las demandas suministradas y su interaccion con diferentes grados
de satisfaccion de los condicionantes ambientales.
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Figura 1.- Garantia del abastecimiento en relacion con la satisfaccion de las
demandas ambientales

Los costes de operacion (junto con los beneficios en los casos en que se cuenta con
instalaciones de generacion de energia) son un factor de optimizacion econémica de la
gestion que no deberia, en ningun caso, aumentar los niveles de riesgo establecidos.

CAPACIDAD DE SUMINISTRO DE LOS SISTEMAS HIDRICOS

La capacidad de suministro de un sistema es pues, el resultado de la combinacion
integrada de todos los factores que rigen el proceso del suministro de las demandas de
agua en el contexto de gestion de riesgos de insuficiencia y con las pautas de
explotacion de infraestructuras y recursos que cumplan los compromisos de garantia de
servicio urbano y los condicionantes ambientales y de utilizacion compartida de
recursos con otros usos.

Es una practica de planificacion eficiente, determinar para cada sistema su capacidad de
suministro, con todos los condicionantes conocidos, asi como determinar la capacidad
de suministro sustentable que prevenga el mantenimiento de los condicionantes
ambientales y buen estado ecoldgico de cuantas masas de agua se vean afectadas por el
sistema actual y las ampliaciones programadas.

La Figura 2 muestra en esquema los componentes del calculo de la capacidad de
suministro.
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Figura 2.- Componentes del calculo de la capacidad de suministro

Es una practica cada vez mas generalizada el requerimiento desde los organismos
responsables de la administracion hidrica, de planes y documentos de analisis de
escenarios de futuro a las entidades gestoras de sistemas de abastecimiento, donde se
explicite la prevision de evolucion de capacidades de suministro con incorporaciones de
consideraciones de condicionantes ambientales y criterios de gestion de episodios de
sequia.

GESTION DE LA DEMANDA. SOLUCION COMPLEJA

La demanda es el componente que ha fomentado histéricamente el desarrollo de los
sistemas hidricos, en el sentido de marcar los valores a satisfacer desde las alternativas
vinculadas al incremento de disponibilidades.

En la actualidad, la demanda, ha pasado de ser el Gnico motor, a estar generalmente
aceptada como uno mas de los factores a ajustar y gestionar para asegurar el balance
suficiente entre los recursos y las necesidades.

La gestion de la demanda se enfoca en los abastecimientos urbanos desde dos lineas
maestras: Gestion coyuntural bajo condiciones de contingencia y Gestion permanente.

La primera aborda la necesidad, en muchos casos prevista y asumida, de reducir los
consumos durante los escenarios de escasez 0 sequia Yy la segunda persigue la




consolidacién estable de reducciones de consumos sobre los que corresponderian a
pautas dotacionales con evolucion carente de influencias sobre el consumo.

La gestion de demanda coyuntural, dadas sus condiciones implicitas de elasticidad y
premura en la consecucion de sus reducciones, ha de basarse en cambios temporales de
actitudes de consumo, cambios que retornaran a su estado anterior a la solicitud de
reduccion coyuntural, cuando la situacion de escasez temporal desaparezca. Esta
necesidad de reaccion rapida ha de ir necesariamente vinculada a la brevedad en el
mantenimiento de los niveles de reduccidn, ya que no deberia contarse con estos
esfuerzos basados simplemente en habitos de consumo prolongados en el tiempo.

En cuanto a las cuantias alcanzables, es fundamental hacer planteamientos con base
solida de registros de volumenes ahorrados en episodios pasados equiparables. Es
conveniente huir de las cifras optimistas que suelen rodear los informes de cierre de
campanas de ahorro, en los que no se han podido hacer valoraciones rigurosas de los
cambios realmente producidos ni de su distribucion en los diferentes tipos de unidades
de consumo, asi como las pertinentes homogeneizaciones de consumos de acuerdo a las
condiciones climéticas en que se produjeron.

En principio, para los episodios de severidad prevista, se sugieren para sistemas que no
hayan implantado medidas de gestion permanente de demandas, reducciones domésticas
en el entorno del 9%, en actividades comerciales e industriales alrededor del 5% y en
usos institucionales y de exterior del 15%. En los episodios de severidad superior a la
asumida en las condiciones de garantia, se reforzaran estos valores basados en cambios
de actitud, pero en estos casos las cifras alcanzadas deberan aumentarse mas por
modificaciones estructurales de los elementos de consumo, mejora de eficiencias de las
redes de suministro y sustitucion de usos, que por el aumento de los habitos
ahorradores. En todo caso estas reducciones de consumo entrarian en el contexto de
gestién de crisis y contingencias mas que en los dos tipos enunciados de gestion de la
demanda.

Es imprescindible para la planificacion de situaciones de emergencia el establecimiento
a priori de los valores que se consideran dotacionales béasicos, que en ninguna
circunstancia se rebajaran para la generalidad de la poblaciéon. Se manejan dotaciones
basicas medias para todos los usos, en algunos &mbitos del mundo desarrollado, cifras
del orden de los 80 I/hab/dia.

En cuanto a la gestion de reducciones permanentes de la demanda, se deben basar en
cambios en las infraestructuras de suministro y en los elementos de uso, y consumo. En
algunos casos estos elementos, ademas de rebajar las dotaciones facilitan el cambio de
habitos hacia un uso menor y mas eficiente. Como es el caso de los programadores de
riego con base en condiciones climéticas y de humedad del suelo.

Son multiples las practicas que determinan un menor consumo de forma permanente.
No obstante es importante hacer una valoracion rigurosa de los valores que se
conseguiran y los plazos en que se alcanzaran dichos valores. La elasticidad de la
demanda medida como reducciones alcanzables en cada horizonte por unidad de
esfuerzo aplicado a su consecucion, es el pardmetro que compendia todas las
consideraciones para la valoracion de politicas de reduccion de la demanda.

En cuanto a las reducciones permanentes es necesario manejar un limite, u objetivo, que
corresponda a los valores minimos alcanzables dentro de los planteamientos ecosociales
de cada ambito de suministro. A estas dotaciones se les suele denominar dotaciones de
confort.



La Figura 3 representa un esquema de las potencialidades de reduccion dotacional con
carécter permanente y coyuntural, los valores de dotaciones bésicas y de confort y las
interacciones entre ambas.

Esta apuesta inevitable en gran nimero de casos, por la gestion de la demanda, se
soporta en estas dos grandes lineas de actuacion mencionadas. Es obligado, a la hora de
plantear politicas de este tipo, encuadrar los patrones de potencialidades de una y otra
variante, en las condiciones particulares de cada ambito de aplicacion. Y para
conseguirlo no hay mas remedio que revisar el comportamiento historico y la
planificacion de desarrollo territorial para el futuro. Al hacerlo, con la intencion puesta
en la evaluacion de los potenciales para las diferentes politicas, se plantean las
siguientes preguntas:

¢Qué volumen se puede reducir el consumo total de forma coyuntural ante una situacion
de escasez? ¢ Cuanto se reducira en los primeros estadios en base a cambios de habitos?
¢Cuanto en situaciones de sequia prolongadas con el suplemento de modificaciones
estructurales?

¢ Cual son las dotaciones de confort?

¢Cudl es la relacion de reducciones de demanda y su coste y rentabilidad frente a otras
alternativas?

¢Cual es la elasticidad de la demanda, para una orientacién permanente y cual para una
temporal?

¢En cuanto tiempo se podran obtener cada una de las reducciones?

¢En qgue medida se ven afectadas las reducciones coyunturales por los cambios
permanentes en la demanda?
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Figura 3.- Reducciones permanentes y coyunturales de la demanda




Lamentablemente no se cuenta con una base de registros y experiencias suficiente para
poder responder a estas preguntas con caracter general, y estas carencias son aun mas
patentes cuando se circunscriben a un sistema de suministro en concreto.

La propuesta que aqui se hace, es el andlisis pormenorizado de los registros de
consumos con una clara orientacién a las dotaciones unitarias y a la segregacion de los
consumos por su tipologia mas significativa.

Las Figura 4 a Figura 9 muestran el ejemplo de la evolucion de demanda en la
Comunidad de Madrid y como se pueden obtener valores muy diferentes segun se
recurran a unos parametros u otros.

Atendiendo a las reducciones de dotaciones por habitante en las dos Gltimas situaciones
de declaracion de sequia 80-83 y 92-93 dan valores del 13 y del 20% respectivamente
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Figura 4.- Evolucion histérica del consumo y dotacion por habitante (Sistema Canal
de Isabel II)

Estas variaciones en dotaciones por habitante, varian notablemente cuando se segregan
para los diferentes conceptos y unidades de consumo. Asi en la Figura 5 se comprueba
que el 20% obtenido con caracter global para todo el agua detraida de las fuentes en la
sequia 92-93 se reduce al 14% para el total de los usos facturados y a tan solo el 8%
para los usos domésticos.

Si se continda el analisis particularizado para las diferentes unidades de consumo y se
aplican criterios de homogeneidad climatica, que permita una comprobacion consistente
para los distintos afios, se comprueba, en las Figura 6 y Figura 7, que las reducciones
coyunturales (en el primer afio de sequia) en unidades de viviendas unifamiliares fueron
del 12 % y en plurifamiliares de tan solo el 5%, pero que el efecto se prolongd mas alla




del episodio de sequia con una implantacion de soluciones estructurales ligada a los
cambios de habitos que resultd en cifras de reduccion respecto a los valores anteriores a
la sequia del 19% en unifamiliares y del 13 % en plurifamiliares.
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Figura 5.- Evolucién de las dotaciones por habitante (Sistema Canal de Isabel I1)




Dotaciones anuales en viviendas unifamiliares

800

750 +

700 -
-
i 19%
650

L

600 - @ Dotacion
m Dot. normalizada

550 -

I/viv dia

500 -

450 +

400 +

350 -
1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

Figura 6.- Dotaciones anuales en viviendas unifamiliares (Sistema Canal de Isabel
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Dotaciones anuales en viviendas plurifamiliares
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Al extender el andlisis a las actividades comerciales, resultan reducciones coyunturales
del 11% que han seguido aumentando hasta el cambio de siglo con reducciones totales
del 40%. En los usos industriales se presenta una casuistica parecida aungue con una




tendencia menos definida por la gran repercusion de las variaciones en el tejido
industrial de la region y sus pautas de utilizacion de recursos propios.
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Figura 8.- Dotaciones anuales en contratos comerciales (Sistema Canal de Isabel II)
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Figura 9.- Dotaciones anuales en contratos industriales (Sistema Canal de Isabel II)




A la vista de las cifras anteriores, que son el resultado de una evolucion tan poco
afectada por politicas activas de gestiobn permanente de la demanda (salvo en la
reduccion de fugas), que se podria denominar natural, se pone de manifiesto la
necesidad de elaborar los planes de gestion de la demanda (coyuntural y permanente)
con una segregacion del mayor nivel posible y en todo caso con una base en las
dotaciones por las diferentes unidades de consumo.

Es necesario, al cuantificar las potencialidades de reduccion, tener en cuenta los logros
ya alcanzados y no recuperados, pues sobrevalorarlos dejaria del lado de la inseguridad.
El caso de los volimenes de agua no controlada y fugas (Figura 10) es paradigmatico en
este sentido, ya que las reducciones adicionales en este campo presentan leyes
claramente exponenciales con asintotas en los valores proximos a los niveles minimos
alcanzables desde las posibilidades tecnoldgicas existentes.

El endurecimiento de la demanda derivado del éxito en la implantacion de politicas para
su gestion, obligaria a reconsiderar las pautas de prevision de riesgos de sequias con
menores capacidades de reduccién coyuntural, lo que determinaria menores capacidades
de suministro de los sistemas, para igualdad de niveles de intervencion. En unas
primeras estimaciones se pueden manejar cifras de disminucion de la capacidad de
suministro del 50% de los volumenes obtenidos en reducciones permanentes de gestion
de la demanda, todo ello en la hip6tesis de mantenimiento del mismo riesgo frente a
situaciones de insuficiencia de recursos.
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Figura 10.- Evolucién del consumo no controlado (Sistema Canal de Isabel I1)

CONCLUSIONES

La garantia de suministro de agua a los ndcleos urbanos se orienta al mantenimiento del
adecuado balance entre disponibilidades y consumos para los horizontes presentes y
futuros con el cumplimiento de los estandares de servicio establecidos. En las zonas del




planeta donde el balance disponibilidades consumos arroja valores muy proximos para
los escenarios de suministro (lo cual es una gran generalidad de los casos), esta garantia
se sustenta en dos pilares principales, gestion eficiente del recurso y politicas bien
definidas de gestion del riesgo de insuficiencia de recursos para atender la totalidad de
las demandas.

La gestion de estos riesgos se debe afrontar desde una definicion clara de escenarios de
situaciones de sequia y un plan de acciones que afronte situaciones asumidas en los
contextos de estandares de suministro, y otros de mayor severidad a prever dentro de los
procedimientos de gestion de contingencias y crisis.

La gestion eficiente ha de conseguir para los escenarios de futuro el balance de menor
coste ecosocial ente disponibilidades y demandas, para ello se apoya basicamente en
politicas de gestion de la demanda.

La gestion de la demanda es una de las lineas de accion primordiales para el
mantenimiento de los balances entre disponibilidades y consumos de los sistemas de
suministro.

En su vertiente de consecucion permanente y estable de las reducciones de consumos,
apunta por los horizontes de medio y largo plazo. Para los horizontes de corto plazo
conviene ser prudente y no contar con reducciones estables significativas, por el
ineludible plazo de implantacién que precisan para dar resultados apreciables.

Las reducciones coyunturales, de caractér mas volatil, son validas para el corto plazo.
Estan basadas fundamentalmente en cambios de los habitos de consumo y son la
herramienta adecuada para prever y resolver situaciones de sequia e insuficiencia de
recursos.

Las cuantificaciones de los potenciales alcanzables por daca una de las dos veritentes de
gestion de la demanda debe partir de limites bien definidos de dotaciones de confort y
de niveles minimos aceptables bajo condiciones de emergencia, a los que se denominan
necesidades basicas.

El céalculo de las elasticidades de los dos tipos de componentes de la demanda
(entendida la elasticidad como la relaccion entre las reducciones alcanzables en cada
escenario y el esfuerzo necesario para lograrlo), estan directamente interrelacionadas.

Una planificacion eficiente debe incorporar todas las consideraciones pertinentes de
gestidn de la demanda pero debe basarlas en datos registrados de dotaciones unitarias en
episodios asimilables a los planificados y condicionar sus valores esperados a las
posibles limitaciones derivadas de los alcanzados en cualquiera de las otras vertientes de
gestion de la demanda.
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