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ANTECEDENTES

Cuando un experto se acerca al andlisis de las necesidades de inversién para el ciclo urbano del
agua, enseguida identifica que existen dos grandes grupos de actuaciones:

e Laobranueva, o en otras palabras las nuevas infraestructuras y activos. Su implantacién
se hace necesaria por las mayores exigencias que la sociedad demanda, la adaptacién al
cambio climatico, la proteccién ante fenédmenos extremos, el progreso en los objetivos de
la economia circular, las mayores garantias de seguridad y resiliencia, pero también los ma-
yores requerimientos en la calidad de las aguas, tanto de los caudales suministrados con
aptitud para consumo humano, como en los vertidos del agua usada una vez depurada a
los cauces receptores, de manera que nos acerquemos al objetivo de la DMA alcanzando
la adecuada calidad de las masas de agua y preservandolas para el futuro.

e Larenovacidn del importante parque de infraestructuras e instalaciones existentes, en el
sector del abastecimiento y en el del saneamiento (drenaje urbano, alcantarillado y depu-
racion). El adecuado y beneficioso mantenimiento y conservacién es una condicién nece-
saria para asegurar su utilidad y eficacia, pero no es suficiente para asegurar la sostenibili-
dady continuidad de dichas infraestructuras, que al final tienen una vida Util y es necesario
que los expertos busquen la eficiencia de los complejos sistemas necesarios para prestar
los servicios. Ademas, la obsolescencia técnica por el progreso tecnoldgico y las mayores
exigencias de preservacion del recurso y la calidad del mismo, también afectan a dichos
periodos de renovacidn o vidas utiles.

La preocupacion por el envejecimiento de las infraestructuras de los servicios de abasteci-
miento y saneamiento se encuentra cada dia mas presente entre los distintos grupos de interés del
sector del agua. Existe un consenso sobre la creciente necesidad de inversiones orientadas a cubrir
los servicios actuales y los retos futuros. Muchas de las redes de abastecimiento se encuentran de-
terioradas y cercanas al fin de su ciclo de vida (Davis et al., 2013). En ciudades como Londres, cerca
de la mitad de su red de distribucién tiene una antigiiedad de 100 afios y un tercio puede incluso
superar los 150 afios (London Assembly, 2003).

El envejecimiento de las infraestructuras reduce la eficiencia de la capacidad instalada, aumen-
tando los costes no solo financieros, sino también los ambientales, a través de las pérdidas de agua
y/o vertidos no tratados, asi como los costes sociales, debido al aumento del riesgo de fallos del sis-
temay de cese del servicio. La probabilidad y el impacto de los fallos en los servicios del ciclo urba-
no del agua se intensifican en los escenarios de cambio climatico, caracterizados por el incremento
de la intensidad y de la frecuencia de eventos extremos (OECD, 2014), asi como por el crecimiento
y concentracién de poblacién en zonas urbanas (Ray y Jain, 2014). Al mismo tiempo, se incide en la
importancia de lainversidn en nuevas infraestructuras que reduzcan el caracter intensivo de consu-
mo energético de las dotaciones actuales (OECD, 2014).

AMBITO INTERNACIONAL
Existen varios estudios en el ambito internacional, liderados por entidades de origen publico y

privado, que han llevado a cabo estimaciones sobre las necesidades de inversién en infraestructu-
ras del sector del agua.
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En términos globales, la OECD (2006) estima que las necesidades de inversién en infraestruc-
turas de los servicios del agua ascienden a 12,48 mil millones de ddlares en los paises de la OECD y
8,28 mil millones en los paises BRIC para el periodo 2005-2025. Heymann et al. (2010) aportan otro
dato global, estimando una cuantia inferior a la aportada por la OECD, en el que las necesidades de
inversion en el sector del agua en el mundo se sitian entre los 400-500 mil millones de euros al afio.

En el continente europeo, de acuerdo con el estudio publicado por Bluefield Research (2016),
las necesidades de inversidn en infraestructuras de abastecimiento y saneamiento ascienden a 526
mil millones de ddlares en el horizonte 2016-2025. Se estima que mas de la mitad de la inversién
(256 mil millones de ddlares) ha de destinarse al mantenimiento y ampliacién de las redes de abas-
tecimiento.

Junto a las estimaciones globales, se encuentran iniciativas de estimacion de las necesidades
de inversidn por paises. Entre las iniciativas europeas, cabe destacar el estudio realizado por la au-
toridad reguladora en el sector del agua en el Reino Unido (OFWAT), segun el cual las necesidades
de inversidn en el Reino Unido ascienden a 44 mil millones de libras con el fin de mejorar los ser-
vicios del agua, la resiliencia y la proteccién del medio ambiente entre los afios 2015 y 2020 (NAO,
2015).

En Estados Unidos, segun la encuesta nacional sobre las necesidades de inversién en infraes-
tructuras relativas al servicio del agua llevada a cabo por la Agencia de Proteccion del Medio Am-
biente de Estados Unidos (EPA, 2013), las necesidades de inversidn para mantener el servicio de
abastecimiento de agua se estiman en 384,2 mil millones de ddlares, a realizar durante un periodo
de 20 afios (de enero de 2011 a diciembre 2030). En esta cifra se recogen las inversiones en sistemas
de aduccién y distribucién (52%), plantas de tratamiento de agua potable (17%), depdsitos de alma-
cenamiento (10%) y otras infraestructuras necesarias para asegurar la salud publica y el bienestar
social y econédmico de las poblaciones.

En este mismo pais, la Sociedad Americana de Ingenieros Civiles (ASCE) complementa esta
informacidn sobre las inversiones en Estados Unidos con la estimacidn de las necesidades de inver-
sién para distintos periodos de tiempo, identificando un “gap” de inversién de 84,4 mil millones
de ddlares en el periodo 2010-2020 que aumenta hasta 143,7 mil millones de ddlares en el periodo
2020-2040 (ASCE, 2011). Muy superiores son las estimaciones de las necesidades de inversién reali-
zadas por la Asociacién Americana de Obras Hidrdulicas. Segun esta asociacion, la inversién para la
renovacidon mas urgente de la red de distribucion y alcantarillado alcanzaria un billén de ddlares en
25 afos, y se estima la renovacidn de la totalidad de la red en 2,1 billones de ddlares en este mismo
periodo (AWWA, 2014).

En el caso de Canad3, el ambito de estudio de las necesidades de inversidn abarca no solo las
inversiones en distribucién (como en los anteriores estudios), sino también en saneamiento y en
aguas de lluvia. Segun el estudio realizado por un conjunto de entidades del sector del agua en Ca-
nadd (CCAetal., 2012), el valor de reposicidn del total de las infraestructuras de distribucién de agua
potable, saneamiento y agua de lluvia alcanzan los 362 mil millones de ddlares segun el siguiente
desglose: 47% de la inversidn en distribucidn, 34% en saneamiento y 19% en gestion de agua de lluvia.
Las necesidades de inversién se reducen a 56 mil millones de euros si se aborda la renovacién de los
activos en un estado fisico medio de deterioro de las infraestructuras y 15 mil millones de euros si
Unicamente se cubre la renovacidn de los activos en un estado de conservacién malo o muy malo.

Entre las distintas aproximaciones, ademas de las disparidades en cuanto a las necesidades de
inversion estimadas en el sector del agua, también se detectan diferencias en cuanto al dmbito del
estudio (abastecimiento, saneamiento, aguas de lluvia), el tipo de necesidad a cubrir (infraestruc-
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turas que amplien la poblacién con servicios de depuracién y saneamiento, nuevas infraestructuras
de potabilizacién, renovacién o rehabilitacion, etc.) y las metodologias aplicadas. En el estudio de
la EPA, la principal fuente de informacidn utilizada es la realizacidn de la encuesta destinada a los
organismos gestores de todos los sistemas de abastecimiento de mds de 100.000 personasy a una
muestra representativa de los sistemas de menor tamafio (EPA, 2013). A través de dichas encues-
tas, se solicita directamente a los gestores del abastecimiento de agua que informen de los proyec-
tos a llevar a cabo bien para reemplazar o rehabilitar las infraestructuras existentes o bien de las
nuevas infraestructuras necesarias para cubrir las necesidades no satisfechas o para cumplir con la
normativa. Para ello, las entidades aportan documentacién que justifique el importe de la inversion
y las razones para llevarla a cabo.

El estudio llevado a cabo en Canada también encuentra su principal soporte en las encuestas
dirigidas a operadores municipales. En su metodologia, desarrollan una propuesta de clasificacion
del estado fisico de los activos segun el tipo de servicio. Asi, por ejemplo, para los sistemas de distri-
bucién proponen cinco niveles en funcidn del volumen de pérdidas de la red, del crecimiento de los
costes operativos, de la cercania al final de vida dtil, y de las roturas por kilémetro al afio. No solo
consideran el estado fisico, sino que, adicionalmente, se estudia la capacidad de la infraestructura
de satisfacer la demanda, proponiendo una nueva clasificacién de cinco niveles segtn el grado en el
que la demanda se corresponde o excede a la capacidad instalada. La misma metodologia es segui-
da para la clasificacién del estado fisico y satisfaccion de necesidades del sistema de alcantarillado y
gestion de aguas de lluvia, de acuerdo con la clasificacidon propuesta por diversos centros de inves-
tigacion como el CERIU (Centre d’éxpertise et de Recherche en Infrastructures Urbaines), NASSCO
PACP (National Association of Sewer Services Companies) y WRC (Water Research Center, Canada).

La clasificacion del estado fisico de las infraestructuras se basa en la metodologia propuesta
por OFWAT (2007), definida tanto para activos lineales como no lineales. Plantean la clasificacién
del estado de las plantas tratamiento y las depuradoras segun variables relativas al estado de la
estructura, rutinas de mantenimiento, funcionamiento y mantenimiento de equipos mecanicos/
eléctricos de la planta. El estado de la red de alcantarillado es clasificado en funcién de las roturas
y de la deformacion de la red (Earth Tech, 2003).

SITUACION EN ESPANA. EL DEFICIT DE INFRAESTRUCTURAS

Los servicios de abastecimiento y saneamiento en Espafia son una competencia local, en vir-
tud de lo dispuesto en la Ley 7/1985, de 2 de abril, Reguladora de las Bases del Régimen Local. Por
tanto, los municipios (mas de 8.000) son los titulares del servicio y deben realizar una gestién acor-
de a principios de eficiencia y eficacia.

El ordenamiento juridico en Espafia permite que la gestién de estos servicios pueda ser desa-
rrollada de distintas maneras, bien sea por una gestion directa de las entidades locales, mediante la
creacidon de entidades de capital publico y mixto, o a partir de contratos de concesién de servicios.
Ademas, es caracteristico que en las distintas zonas geograficas se aglutine la gestién de estos
servicios (ya sea abarcando las actividades que integran el ciclo del agua, o especializdndose en un
area concreta, por ejemplo, el saneamiento) de forma que las entidades gestoras sean responsa-
bles de sistemas que engloban a mds de un municipio, de tal forma que se aumente la especializa-
cién, la eficiencia y la economia de escala.

Si bien esta es la situacién general, y en gran medida la aplicable para la mayoria de poblacién
servida en Espafia (que se concentra principalmente en el centro peninsular y en la costa), el eleva-
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do nimero de municipios (mas de 8.000), teniendo la mayoria una poblacién menor a 20.000 ha-
bitantes, asi como la dispersidn geogréfica y los distintos modelos de gestion, hace que sea dificul-
toso obtener informaciéon completa y detallada sobre la actividad de estos servicios, y en concreto,
sobre las necesidades de inversién en renovacion.

ESTUDIOS SOBRE NECESIDADES DE INVERSION. NUEVAS NECESIDADES

El estudio de las necesidades de inversion en infraestructuras del agua en Espafia tradicional-
mente se ha enfocado a los déficits localizados en relacién a la garantia de abastecimiento (las in-
fraestructuras necesarias para garantizar este servicio, como son las destinadas a regular los recur-
sos hidricos, la instalacién de redes en alta, potabilizadoras y depdsitos) y la calidad de los vertidos
de aguas residuales (como los sistemas de colectores de saneamiento y las depuradoras).

En ambos casos, el déficit se entiende, generalmente, como un problema a resolver de forma
supramunicipal. Es necesario acudir al RDL 1/2001 del Texto Refundido de la Ley de Aguas para en-
tender el porqué de esta circunstancia. El Articulo 17 establece que:

Las funciones del Estado en relacién con el dominio publico hidrdulico son: a) La planificacién
hidroldgica y la realizacién de los planes estatales de infraestructuras hidrdulicas o cualquier
otro estatal que forme parte de aquéllas [...].

Se considera una competencia estatal, o bien de las Comunidades Auténomas en caso de
cuencas intracomunitarias, el desarrollo de infraestructuras necesarias para garantizar las deman-
das hidricas dentro de la planificacion hidroldgica. El articulo 46 del RDL 1/2001 del Texto Refundido
de la Ley de Aguas establece que:

Tendrdn la consideracidn de obras hidrdulicas de interés general y serdn de competencia de la
Administracién General del Estado, en el dmbito de las cuencas a que se refiere el articulo 21 de
esta Ley:

a) Las obras que sean necesarias para la regulacién y conduccién del recurso hidrico, al objeto de
garantizar la disponibilidad y aprovechamiento del agua en toda la cuenca [... ].

d) Las obras de abastecimiento, potabilizacién y desalacién cuya realizacion afecte a mds de una
Comunidad Auténoma [...].

Por tanto, las obras de regulacién de ambito supramunicipal (principalmente, presas y desala-
doras) se consideran una competencia estatal y son recogidas en los programas de medidas de los
planes de cuenca.

Por otro lado, la necesidad de cumplir con la Directiva 1991/271 de aguas residuales, y el impac-
to que tienen los vertidos inadecuados en las masas de agua, que conlleva al deterioro de estas y al
incumplimiento de la Directiva Marco del Agua 2000/60, ha hecho necesario que se aborde desde
el inicio las actuaciones encaminadas a mejorar los sistemas de saneamiento y a implantar las insta-
laciones de depuracidon desde el ambito de las Comunidades Auténomas o a nivel provincial, con la
inestimable ayuda de los organismos de cuenca.

Este tipo de actuaciones ha sido uno de los ejes vertebradores de los programas de medidas
de los planes hidroldgicos en las distintas demarcaciones hidroldgicas en Espafia, y por ende, de la
politica inversora en materia de aguas. Gran parte de estas infraestructuras han sido construidas
en los ultimos afos, aunque para cumplir con todos los requisitos (en especial los referidos a las
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obligaciones en calidad de vertidos) se requieran actuaciones incluidas en los planes hidroldgicos
en vigor y, recientemente, en el Plan Nacional de Depuracidn, Eficiencia, Ahorro y Reutilizacién (Plan
DSEAR) desarrollado por el Ministerio para la Transicién Ecoldgica y que recoge, entre otras cosas,
los déficits que quedan por cubrir en este dmbito.

Existen en Espafia varias iniciativas que han estudiado las necesidades de inversién en el dm-
bito del agua para cumplir con lo establecido en los programas de medidas en relacién con la regu-
lacidn del recurso y con las obligaciones que emanan de las politicas europeas. Estos estudios se
centran en cuantificar estas inversiones, que en su mayoria exceden el dmbito urbano y deben ser
llevadas a cabo por la Administracion General del Estado y las Comunidades Auténomas.

En este ambito, destaca el estudio realizado por A.T. Kearney a peticion de la patronal de gran-
des constructoras, SEOPAN, donde se concluye que la situacion de las infraestructuras del sector
del agua en Espaia parte de unas cifras de inversién en infraestructuras (0,11% sobre el PIB) inferio-
res a la inversién media comunitaria en el ciclo del agua (0,27% del PIB). Espafa ha invertido en in-
fraestructuras un 56% menos que paises de referencia como Alemania, Italia, Reino Unido y Francia.
En este informe se realiza una estimacidn global de las necesidades de inversién en infraestructuras
en Espafa que asciende a una cifra entre 38 y 54 mil millones de euros anuales en los préximos diez
afos, identificando el agua como una de las principales dreas de inversién junto con los sectores de
energia, medioambiente, sanidad, educacidn, justicia, comunicaciones, logistica y transporte (A.T.
Kearney, 2015).

Otro estudio de interés es el realizado por PWC (2014) para Acciona, en el que se propone que
un cambio en el marco regulatorio en el sector del agua en Espafia aumentard la confianza del sec-
tor y supondra un aumento de las inversiones en 15,7 mil millones de euros en el periodo 2013-2021,
concentrandose mas del 90% (13,7 mil millones) en servicios de saneamiento.

Por ultimo, segun la Confederacidn Espafiola de Organizaciones Empresariales existe una ne-
cesidad inmediata de implantar infraestructuras del ciclo del agua, especialmente depuradoras,
con el fin de cumplir las exigencias de la Unidn Europea, para las cuales estima un coste de entre 10
y 20 mil millones de euros (CEOE, 2013).

Por tanto, y en cuanto a la “Obra Nueva” en Espafia, se puede establecer que, al cierre de
este documento, la inversidn necesaria estd perfectamente referenciada y acotada para los futuros
Ciclos de Planificacién (hasta el afio 2033). Un resumen puede seguirse en la “Sintesis de los planes
hidroldgicos espafoles. Segundo ciclo de la DMA (2015-2021)”, cuya autoria corresponde a la DGA
del MITECO y al CEDEX, editado por el MITECO. La inversidn total es de 45.192 millones de euros, y
se escalona en 19.888 millones hasta el afio 2021, 14.908 millones, desde 2022 a 2027, y 10.3976 en
el periodo 2028 a 2033.

Sin embargo, no se dispone hasta el momento de ningun estudio que evalle las necesidades
de renovacidn o reposicién de los activos asociados al ciclo urbano del agua.

AMBITO DE APLICACION DEL ESTUDIO

En el ambito de la gestidn del agua, se constata una falta de informacidn detallada sobre la
cuantificacién, el estado y las necesidades de inversiones en el ciclo urbano del agua, entendido
este como el conjunto de infraestructuras que dan servicio a la poblacidn y que distribuyen el recur-
so hidraulico desde las grandes infraestructuras de regulacion, y que posteriormente son recogidas
para su tratamiento antes del vertido.
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En este caso, el ambito de aplicacidn se refiere al conjunto de plantas potabilizadoras, redes
de aduccidn, abastecimiento en baja, alcantarillado, grandes colectores, asi como depdsitos y plan-
tas depuradoras (gran parte de ellas ya construidas, y a cargo su mantenimiento y renovacién por
parte de organismos locales o supramunicipales).

Estas infraestructuras en su mayor parte estan englobadas en el dmbito urbano municipal y
son clave para la sostenibilidad y calidad del servicio que se presta a 47 millones de habitantes y 80
millones de turistas al afo, ademas de al tejido industrial y otros consumos. Cabe destacar que no
existe una cuantificacion de las necesidades de inversién de estas infraestructuras en los progra-
mas de medidas de los planes de cuenca.

Se puede concluir, que en los estudios econdmicos que se realizan en el dmbito del agua,
esta gran parte de activos no son tenidos en cuenta para la estimacidn de las necesidades de in-
version. Parece, pues, necesario realizar un estudio para analizar las necesidades de renovacién de
las infraestructuras asociadas al ciclo urbano del agua, dado que no existen datos nacionales de
referencia.

Debido a estas circunstancias, la Asociacién Espafiola de Abastecimientos de Agua y Sanea-
miento (AEAS), asociacién técnica que retine a la gran mayoria de operadores de los servicios de
abastecimiento y saneamiento, la Cdtedra Aquae de Economia del Agua (UNED-Fundacién Aquae)
y el grupo de investigacién Ciencias de Ingenieria y Desarrollo Global (EScGD) del Departamento
de Ingenierfa Civil y Ambiental de la Universidad Politécnica de Cataluiia (UPC), realizan el presente
estudio, con la finalidad de conocer las necesidades de inversion en renovacion asociada al ciclo
urbano del agua en Espafia.
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OBJETIVO Y ALCANCE DEL ESTUDIO

El objetivo general de este estudio es conocer las necesidades de inversidn en renovacién en
el ciclo urbano del agua en Espafia. Para alcanzar este objetivo, se identifican tres objetivos espe-
cificos:

1. Realizar un inventario de las redes e infraestructuras singulares que componen el ciclo
integral del agua urbano, en su configuracion real actual.

2. Obtener el valor actual a nuevo del coste que supondria instalar todo ese capital.

3. Estimar el coste anual de inversidn en renovacién para mantener el capital de una manera
sostenible, a partir de distintos supuestos basados en su periodo de renovacién.

El alcance del proyecto incluye el andlisis de las necesidades de inversién del ciclo urbano del
agua, distinguiendo entre los servicios de abastecimiento y saneamiento. A su vez, cada parte del
ciclo integral del agua se descompone en redes e infraestructuras singulares.

En el caso de las redes, este estudio considera las redes de aduccidn, abastecimiento y sanea-
miento. En cuanto a las infraestructuras singulares, se han tenido en consideracion las Estaciones
de Bombeo de Agua Potable (EBAP), las Estaciones de Tratamiento de Agua Potable (ETAP), los
depdsitos, las Estaciones de Bombeo de Aguas Residuales (EBAR), los tanques de tormenta, y las
Estaciones Depuradoras de Aguas Residuales (EDAR). Por tanto, en este estudio consideramos tan-
to el agua en baja (redes, depdsitos, estaciones de bombeo y tanques de tormenta), como algunas
infraestructuras referidas al agua en alta (ETAP y EDAR).

En este punto, se debe aclarar que las infraestructuras que se van a considerar y valorar en
este estudio son exclusivamente aquellas existentes y que prestan servicio en la actualidad (no con-
siderandose, por tanto, infraestructuras adn por construir). Ademads, hay infraestructuras que no
han podido ser incluidas en el estudio, principalmente, por la dificultad para obtener informacion
de inventario, por su escasa relevancia en la inversidn total en el ciclo urbano del agua en Espafa
y/o por depender del Estado Central.

En relacidn con el dmbito geografico, este estudio se llevara a cabo a escala nacional y por co-
munidades auténomas (excepto las ciudades auténomas de Ceuta y Melilla, que no se incluyen por
falta de informacion). Ademas, siempre que ha sido posible, los resultados del estudio se ofrecen
por tamafo de municipio’, de acuerdo con la clasificacién que se muestra en la Tabla 1 (donde se
ofrece el detalle del nimero de municipios de cada estrato y su poblacién).

De acuerdo con la clasificacion de municipios llevada a cabo habitualmente por AEAS, se con-
sideran en el estudio las siguientes areas metropolitanas: Madrid, Barcelona, Valencia, Sevilla, Zara-
goza, Bilbao, Alicante y Mdlaga. La consideracion de estas dreas metropolitanas se debe a que los
servicios de abastecimiento y saneamiento de estas ciudades se organizan como sistemas que dan
servicio también a los municipios cercanos que conforman dichas dreas metropolitanas. Con el fin
de evitar duplicidades, los municipios de menor tamafio que forman parte de un area metropolita-
na se han eliminado de su correspondiente estrato de poblacidn y se hanincorporado al estrato de
area metropolitana.

' En algunos casos, la desagregacién de los municipios de menos de 20.000 habitantes no ha sido posible por falta de detalle de la
informacién.
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N° DE

Tabla 1. Estratos de poblaciéon considerados en este estudio

ESTRATO DESCRIPCION N° MUNICIPIOS % MUNICIPIOS POBLACION % POBLACION
1 Areas Metropolitanas 294 4% 13.631.452 29%
2 Mas de 100.000 habitantes 111 1% 9.013.067 19%
3 Entre 50.001y 100.000 habitantes 85 1% 4.660.703 10%
4 Entre 20.001Y 50.000 habitantes 199 2% 5.787.279 12%
5 Entre 10.001y 20.000 habitantes 310 4% 4.384.657 9%
6 Entre 5.001y 10.000 habitantes 487 6% 3.401.150 7%
7 Entre 1.001y 5.000 habitantes 1.773 22% 4.079.572 9%
8 Menos de 1.001 habitantes 4.864 60% 1.428.583 3%
Acumulado 5-8 | Menos de 20.000 habitantes 7-434 92% 13.293.962 29%

En lo que sigue, este estudio se dividira en tres capitulos, destinados cada uno de ellos que
abarcar cada una de las etapas de este trabajo:

1.

Realizacién de un inventario de las redes e infraestructuras singulares que componen el
ciclo integral del agua urbana en Espafa (abastecimiento y saneamiento).

Obtencidn del valor actual a nuevo del coste que supondria instalar todo el capital recogi-
do en el inventario de redes e infraestructuras singulares.

El concepto de valor actual a nuevo corresponde al de la hipotética ejecucién, en el mo-
mento presente, de la infraestructura de la que ya disponemos y estamos haciendo uso.
Y nos parece que es la Ginica forma de valorar las infraestructuras y activos con el objetivo
de evaluar las necesidades de reposicién o renovacion de acuerdo a los criterios técnicos
0 practicos de asignacion de vidas Utiles o periodos de renovacion.

Estimacién del coste de inversidn anual en renovacién para mantener el capital de una
manera sostenible, a partir de criterios basados en su periodo de renovacidn.

El presente estudio es, en cualquier caso, un analisis basado en datos recopilados y encuesta-
dos, los cuales sirven para efectuar una aproximacién estadistica, tanto a efectos de inventario, va-
loracién y requerimientos de inversion anual sostenida. Y estimamos que tiene validez en el ambito
0 segmentacion que se presenta en el mismo. Pero, obviamente, cada municipio o sistema tendra
su propio inventario real, asi como su valoracidn especifica, fruto de sus condiciones locales y esta-
do de conservacién, aunque desde los datos que se concluyen se puede efectuar un acercamiento
a las necesidades inversoras.

Solo una buena Gestidn de Activos, en el ambito de cada sistema integral, o solo de abasteci-
miento o saneamiento, podra afinar y ajustar los datos que aqui se han calculado a nivel agregado.
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CAPITULO 1.

INVENTARIO







La finalidad de este capitulo es disponer de un inventario de las redes e infraestructuras sin-
gulares que componen el ciclo integral del agua en Espafia, desagregado por comunidades auténo-
mas y estratos de poblacidn.

Teniendo en cuenta las circunstancias expuestas en la introduccion del estudio, la heteroge-
neidad de los modelos de gestion del agua, y la multitud de operadores, hacen imprescindible que
la realizacién del inventario, asi como la cuantificacién monetaria del mismo, deba realizarse en
base a técnicas estadisticas. Esta aproximacion es imprescindible para obtener resultados a nivel
nacional.

Para poder aplicar estas técnicas, se ha consultado fuentes de informacién sobre el inventario
de las infraestructuras del agua urbana, las cuales se irdn detallando en cada uno de los siguientes
apartados. Para cada elemento (redes o infraestructuras singulares) se ha acudido a la mejor fuen-
te de informacidn disponible y, siempre que ha sido necesario, se ha acudido a varias fuentes de
informacidn con el fin de obtener la mayor precisién posible en los datos.

Con todo ello, para las redes de aduccidén, abastecimiento y saneamiento, se obtiene la lon-
gitud de cada una de ellas, desagregada por tipo de material y diametro. Por otro lado, para las
infraestructuras singulares, se obtiene el nimero de infraestructuras de cada tipo, asi como su
caracteristica principal; esto es, un atributo de cada infraestructura que nos permita caracterizarla
para, posteriormente, poder estimar su coste en funcién de dicha caracteristica.

1.1. INVENTARIO DE LA RED DE ADUCCION

Para obtener el inventario de la red de aduccidén, se ha recurrido exclusivamente a la informa-
cion proveniente del Estudio Nacional de AEAS (2018), informacién que se encuentra extrapolada
para el total nacional.

Los resultados, que se muestran en la Tabla 2, indican que la longitud de la red de aduccidn
en Espafa es de 23.789 km. El material predominante en estas redes es la fundicién (75%), seguido
del fibrocemento (16%) y el hormigdn (9%). La presencia de fundicién es especialmente notable en
los municipios de menos de 20.000 habitantes, donde este material supone el 91% de las redes de
aduccién. Por el contrario, en los municipios de mayor tamafo (con mas de 50.000 habitantes) hay
una mayor presencia del hormigén (mas del 30%), que estd ademas asociado a tuberias de mayor
tamafio.

Tabla 2. Inventario de la red de aduccién (en km), por tipo
de material y estrato de poblaciéon

Total FD FC 5 [0)
Total 23.789 17.912  3.820 2.058
Estratos:
Areas metropolitanas 2.230 1.320 235 675
M3ds de 100.000 habitantes 1.504 435 336 732
50.000 -100.000 habitantes 1.045 454 250 341
20.000 - 50.000 habitantes 2.512 654 1.548 310

Menos de 20.000 habitantes 16.498 15.048 1.450 -
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1.2. INVENTARIO DE LAS REDES DE ABASTECIMIENTO Y SANEAMIENTO

Para la obtencidn del inventario de las redes de abastecimiento y saneamiento se han emplea-
do dos fuentes de informacién complementarias.

Por un lado, para los municipios de mds de 20.000 habitantes, se ha utilizado el XV Estudio
Nacional de Suministro de Agua Potable y Saneamiento en Espafa (AEAS, 2018), basado en una
exhaustiva encuesta sobre las principales caracteristicas que definen los servicios urbanos de abas-
tecimiento y saneamiento en Espafia. Dicho estudio proporciona datos para el afio 2016 con un por-
centaje de poblacién cubierta superior al 78% para estos municipios de mas de 20.000 habitantes.

Por otro lado, para los municipios de menos de 20.000 habitantes, donde el alcance del Estu-
dio Nacional de AEAS (2018) es inferior (39% de la poblacidon cubierta), se ha recurrido a otra fuente
de datos para obtener informacidon mas precisa y detallada: la Encuesta de Infraestructuras y Equi-
pamientos Locales (en adelante, EIEL) (Ministerio de Politica Territorial y Funcién Publica, 2017). La
EIEL lleva a cabo un inventario de dmbito nacional, de cardcter censal, con el objetivo de conocer
la situacion y el nivel de dotacidn de las distintas infraestructuras y equipamientos locales, entre
ellos, los relacionados con el ciclo urbano del agua. En este ambito, la encuesta ofrece informacién
de todos los municipios menores de 50.000 habitantes del territorio nacional, salvo las Comunida-
des Forales de Navarra y Pais Vasco En concreto, para este estudio se han empleado los datos de
aquellos municipios con una poblacién inferior a 20.000 habitantes para el afio 20163.

Estas dos fuentes de informaciéon complementarias se han combinado de forma que se obtie-
ne una base de datos que proporciona informacién, para el conjunto de Espafia, sobre la longitud
total de las redes de abastecimiento y saneamiento y su distribuciéon porcentual por materiales:
fibrocemento (FC), fundicién ductil (FD), hormigén (HO), PVC (PC), polietileno (PE) y otros materia-
les (OT). Esta informacidn se dispone de forma detallada por Comunidades Auténomas y estratos
de poblacidn (segun el detalle ofrecido en la Tabla 1).

La base de datos resultante ofrece, para el caso de la red de abastecimiento, informacién rela-
tiva al 90% de los municipios (y el 84% de la poblacién) del territorio nacional. Para el caso de la red
de saneamiento, los porcentajes son del 90% y 70%, respectivamente. Para ofrecer la informacion
de todo el conjunto del territorio nacional, la informacién obtenida se ha extrapolado al total nacio-
nal, utilizando como criterio de elevacidn el valor promedio de la longitud de red por habitante de
cada estrato de poblacién en cada comunidad auténoma¢.

Los resultados del inventario de las redes de abastecimiento y saneamiento para cada tipo de
material, distinguiendo por comunidades autdnomas y por estratos de poblacidn, se presentan en
la Tabla 3 (el detalle de la longitud de la red por comunidades auténomas y estratos de poblacidn,
conjuntamente, se ofrece de forma pormenorizada en la Tabla A.1 del Apéndice A, para la red de
abastecimiento, y en la Tabla A.2 del Apéndice A, para la red de saneamiento).

> En estas dos Comunidades Auténomas, el inventario se ha realizado empleando Ginicamente los datos que ofrece AEAS (2018) para
todos los estratos de poblacidn.

3 EIEL dispone actualmente de informacién para 2017, pero solo para un pequefio nimero de provincias. Para aquellas Comunidades
Auténomas para las que EIEL no dispone de datos para el afio 2016, se ha tomado el dato del afio mds préximo para el que existe
informacion disponible.

4 Enaquellos casos en que no se dispone de dicho valor promedio para ese estrato de poblacién en esa comunidad auténoma, se ha
utilizado el valor promedio de ese estrato a nivel nacional.
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Tabla 3. Inventario de las redes de abastecimiento y saneamiento (en km) para cada

tipo de material, por comunidad auténoma y por estrato de poblacion

INVENTARIO

ABASTECIMIENTO

Total FD PE PC FC HO oT
Total 248.245 63.426 71.039 37.150 63.318 2.660 10.652
CCAA:
Andalucia 41.868 9.238 13.393 4.934 12.335 273 1.695
Aragon 5.953 1.006 1.145 657 2.953 67 124
Asturias 8.041 1.484 3.274 1.673 1.535 3 73
Canarias 13.988 2.157 4.163 1.122 915 384 5.246
Cantabria 3.123 663 1.399 472 491 9 88
Castillay Leén 20.050 2.624 5.800 6.728 4.703 39 157
Castilla La Mancha 16.393 1.184 3.265 7.694 3.934 223 92
Catalufia 28.207 6.459 8.099 2.959 8.527 668 1.495
Comunidad Valenciana 31.612 5.203 11.034 2.388 11.922 260 805
Extremadura 7.615 876 2.242 1.505 2.839 - 153
Galicia 21.093 3.570 9.336 5.059 3.051 42 36
Islas Baleares 4.638 540 1.227 733 2.001 8 130
Madrid 18.651 15.182 765 298 1.604 448 354
Navarra 4.212 3.436 284 15 329 98 49
Pais Vasco 9.877 7.173 1.535 - 1.013 19 37
Regién de Murcia 10.954 2.416 2.969 877 4.557 18 17
La Rioja 1.971 216 1.109 36 608 - 1
Estratos:
Areas metropolitanas 44.875 25.477 6.783 990 8.652 1.154 1.819
Mds de 100.000 habitantes 33.332 14.189 6.930 1.647 8.811 322 1.433
50.000 - 100.000 habitantes 22.274 6.602 6.288 1.856 6.818 65 645
20.000 - 50.000 habitantes 32.672 7.400 10.212 2.188 9.717 27 3.128
Menos de 20.000 habitantes 115.093 9.758 40.827 30.468 20.320 1.092 3.628

SANEAMIENTO

Total FD PE PC FC HO oT
TOTAL 189.203 220 7.065 47.003 10.521 106.832 17.562
CCAA:
Andalucia 30.883 5 1.186 7.893 1.869 17.154 2.776
Aragon 5.090 8 60 777 389 3.785 71
Asturias 3.585 11 44 1.747 14 1.345 325
Canarias 5.690 21 106 2.431 256 2.190 685
Cantabria 2.416 124 34 1.029 130 996 103
Castillay Leén 16.625 - 88 3.492 1.280 11.513 252
Castilla La Mancha 11.736 - 70 2.156 215 9.162 132
Catalufa 24.913 34 2.183 3.033 2.435 13.893 3.335
Comunidad Valenciana 22.107 5 860 3.182 342 14.211 3.507
Extremadura 5.885 1 146 1.193 135 4.305 106
Galicia 18.874 9 326 9.791 2.132 5.602 1.013
Islas Baleares 3.600 - 382 1.205 936 977 100
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(Continuacion TABLA 3)

Total FD PE PC FC HO oT
Madrid 17.296 - 536 1.591 35 10.551 4.583
Navarra 3.679 - 2 1.992 5 1.655 26
Pais Vasco 8.878 - 742 2.888 - 4.877 372
Regidn de Murcia 6.845 2 301 2.141 223 4.000 178
La Rioja 1.102 - - 462 24 615 0,5
Estratos:
Areas metropolitanas 38.566 1 1.432 4.326 1.063 22.527 9.207
Mas de 100.000 habitantes 27.722 - 1.251 9.033 1.506 13.659 2.273
50.000 - 100.000 habitantes 18.047 13 603 5.015 479 10.363 1.573
20.000 - 50.000 habitantes 25.335 24 1.640 7.303 691 13.117 2.560
Menos de 20.000 habitantes 79.533 172 2.140 21.326 6.781 47.166 1.949

Se comprueba cdmo la red de abastecimiento tiene una longitud de 248.245 km, mientras
que la de lared de saneamiento asciende a 189.203 Km. Los materiales predominantes en abasteci-
miento son el polietileno (28,62%), la fundicidn (25,55%) y el fibrocemento (25,51%), seguido del PVC
(14,97%), el hormigdn (1,07%) y otros materiales (4,29%). Sin embargo, en saneamiento, el material
predominante es el hormigdn (56,46%), seguido del PVC (24,84%), el fibrocemento (5,56%), el polie-
tileno (3,73%), la fundicién (0,12%) y otros materiales (9,28%).

La Tabla 3, asi como los Mapas 1y 2 muestran el reparto de las redes por comunidades auté-
nomas.
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Abastecimiento
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Mapa 1. Longitud de la red de abastecimiento, por comunidades auténomas.
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Mapa 2. Longitud de la red de saneamiento, por comunidades auténomas.

Por lo general, el patrén regional es muy similar en abastecimiento y saneamiento, compro-
bdndose que Andalucia, Catalufia y la Comunidad Valenciana son las comunidades auténomas que
tienen una mayor longitud de red. Por el contrario, La Rioja, Cantabria, Navarra y Baleares son las
que tienen una menor longitud de estas redes.

Ademds, el inventario de redes también puede clasificarse por estratos de poblacién, tal y
como se detalla en la Tabla 3, donde se comprueba que en los estratos de poblacién con mayor nd-
mero de habitantes (municipios de menos de 20.000 habitantes y dreas metropolitanas) es donde
se concentra una mayor proporcion de las redes.

Adicionalmente, las Figuras 1y 2 muestran el diferente reparto de materiales de las redes por
estratos de poblacidn. En la Figura 1 se puede comprobar cémo, en la red de abastecimiento, la
fundicidn tiene un peso mucho mayor en las dreas metropolitanas (donde representa el 56,08%
de lared) y va disminuyendo conforme se reduce el tamafio del municipio, hasta representar solo
el 8,80% de la red en los municipios de menos de 20.000 habitantes. Lo contrario sucede con el
polietileno, donde su peso en el total de la red va aumentando conforme se reduce el tamafio del
municipio (pasando del 15,19% en las dreas metropolitanas al 35,34% en los municipios de menos de
20.000 habitantes). El resto de los materiales representan un porcentaje mas similar entre los dife-
rentes estratos de poblacidn, a excepcidn del elevado peso del PVC en los municipios de menos de
20.000 habitantes (que supone el 26,37%, frente al 14,96% de media en Espana).

En el caso de la red de saneamiento (Figura 2), existen menos diferencias en el reparto de la
red por materiales. Las principales diferencias se encuentran en las areas metropolitanas, donde se
observa una menor presencia de PVC (representando el 9,96% de la red, frente al 24,79% de media
en Espafa) y una mayor presencia de otros materiales (que suponen el 25,21%, frente al 9,09% de
media en Espaia). Ademas, se observa que, para todos los estratos, practicamente no hay presen-
cia de fundicién en la red de saneamiento, mientras gana un importante peso el hormigdén.

2



I B 7 ANALISIS DE LAS NECESIDADES DE INVERSION EN RENOVACION DE LAS INFRAESTRUCTURAS DEL CICLO URBANO DEL AGUA

Total Nacional

Areas metropolitanas

Mas de 100.000 habitantes

50.000 - 100.000 habitantes

20.000 - 50.000 habitantes

Menos de 20.000 habitantes

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% B0% 90% 100%
BFD mPE mPC mFC mHO mOT

Figura 1. Distribucidon de la red de abastecimiento, por materiales y estrato de poblacién.

Total Nacional

Areas metropolitanas

M4ds de 100.000 habitantes

50.000 - 100.000 habitantes

20,000 - 50.000 habitantes

Menos de 20.000 habitantes

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
EFD WPE ®PC mFC ®mHO mOT

Figura 2. Distribucion de la red de saneamiento, por materiales y estrato de poblacidon.

Una vez obtenida la longitud total de las redes de abastecimiento y saneamiento en Espafia,
por comunidad auténoma, estrato de poblacién y tipo de material, se debe clasificar también cada
red en funcién de su didametro. Para poder disponer de informacién sobre esta y otras cuestiones,
se ha llevado a cabo una “Encuesta sobre el estado de las infraestructuras hidraulicas en Espafia
2018”, un cuestionario elaborado expresamente para la realizacidn de este estudio y enviado por
AEAS a los operadores de agua asociados en Espana.

Dicha encuesta fue realizada en 2018 y se envié a los operadores de agua urbana en Espafia. El
objetivo de esta encuesta es obtener informacién sobre el estado actual de las infraestructuras en
Espafiay sobre los criterios seguidos por los operadores en la Gestién Patrimonial de Infraestructu-
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ras Hidraulicas, como los periodos de renovacion de redes e infraestructuras o lainversién actual en
renovacion. La participacion de los operadores fue cercana a los 15 millones de habitantes servidos

A partir de los datos de esta encuesta, se puede conocer la composicion de las redes segun
sus didametros, tal y como se detalla en la Tabla A.3 del Apéndice A. Asi, para cada tipo de material,
se conoce el porcentaje de la red de tamafio pequefio, medio y grande. Sélo se desconoce la com-
posicién del material clasificado como “otros materiales”, que se considera la media de los mate-
riales conocidos. Por tanto, al determinar la longitud total de cada material y el porcentaje de esa
longitud de didmetro pequefio, medio y grande, se puede conocer la longitud para cada material
y didmetro (por comunidades auténomas y estratos de poblacién). Esta longitud se divide entre la
longitud total de la red para deducir el porcentaje de esta para cada tipo de material y diametro.
Esta informacion serd necesaria posteriormente, en el Capitulo 2, para obtener el valor actual a
nuevo del coste que supondria instalar esas redes.

1.3. INVENTARIO DE ETAP

La informacidn para obtener el inventario de las ETAP en Espafia proviene de datos ofrecidos
por el Sistema de Informacién Nacional de Agua de Consumo (SINAC) y publicados por el Ministerio
de Sanidad, Consumo y Bienestar Social (2018). Este informe ofrece datos sobre el nimero de trata-
mientos en Espafa (entre ellos, el nimero de ETAP) y también sobre el porcentaje de tratamientos
en cada comunidad autdnoma sobre el total. Aplicando ese porcentaje al nimero total de ETAP en
Espafia, se obtiene el nimero de ETAP por comunidad autdnoma. Asimismo, el SINAC informa del
volumen de agua (Hm?) tratada al dia en Espafia y del porcentaje que representa cada comunidad
auténoma. Con esa informacion, suponiendo que las ETAP tratan agua durante las 24 horas del dia,
se obtiene la caracteristica principal de esa infraestructura (su caudal, en m3 por hora); informacién
que serd posteriormente necesaria en el Capitulo 2 para conocer el valor actual a nuevo del coste
que supondria instalar todas esas ETAP.

El siguiente paso consiste en desagregar el nimero de ETAP de cada comunidad auténoma
por estratos de poblacién. Para ello, se ha recurrido al Estudio Nacional de AEAS (2018), que ofrece
datos del nimero de ETAP por comunidades auténomas y estratos de poblacidn. A partir de esa
informaciodn, se calcula el porcentaje que suponen las ETAP de cada estrato de poblacién dentro de
cada una de las comunidades auténomas. Finalmente, ese porcentaje se aplica al nimero de ETAP
de cada comunidad autédnoma obtenido del SINAC. Todo este proceso se ha aplicado a cada estrato
de poblacién de cada comunidad auténoma, salvo a las dreas metropolitanas donde, gracias a la
informacién de AEAS (2018), se dispone de datos de todas las ETAP existentes en esas areas metro-
politanas, asi como de su caudal.

Aunque a priori pudiese parecer mds sencillo partir de los datos sobre ETAP ofrecidos por
AEAS (2018) y extrapolar esa informacidn al total nacional, se ha descartado esa metodologia por
dos motivos. Primero, porque la informacién de AEAS (2018) sobre ETAP resulta insuficiente para
proceder de ese modo, ya que solo abarca el 6% de los municipios (que representan el 48% de la
poblacién total de Espafia). Y, segundo, porque gracias a los datos del SINAC se conoce el nimero
total de ETAP en Espafia, por lo que no se ha visto oportuno extrapolar los datos de AEAS (2018),
que podrian haber dado lugar a un nimero de ETAP distinto al ofrecido por el SINAC; por el contra-
rio, se ha optado por considerar los datos del SINAC Yy utilizar los datos de AEAS (2018) para repartir
ese numero de ETAP por estratos de poblacidn.

[ JP1



ANALISIS DE LAS NECESIDADES DE INVERSION EN RENOVACION DE LAS INFRAESTRUCTURAS DEL CICLO URBANO DEL AGUA

Los resultados del inventario de ETAP, para el conjunto de Espafia, por comunidades autdno-
mas y por estratos de poblacidn, se sintetizan en la Tabla 4. Los resultados detallados por estratos
de poblacién y comunidades autdnomas, conjuntamente, se ofrecen en la Tabla A.4 del Apéndice A.

En la Tabla 4 se comprueba que en Espafia hay un total de 1.640 ETAP. Ademas, tanto la Tabla 4
como el Mapa 3, muestran el reparto de esas ETAP por comunidades auténomas. El mayor nimero
de ETAP se concentra en aquellas comunidades auténomas con un mayor ndmero de municipios,
como son Castillay Ledn, Andalucia y Catalufia (que representan un 31,77%, 15,12% y 11,65% del nime-
ro total de ETAP en Espafia, respectivamente). Por el contrario, las comunidades auténomas con un
menor ndmero de ETAP son Navarra, La Rioja y Madrid, ninguna de ellas superando el 1% del total
nacional.

La Tabla 4 también muestra cdmo la mayor parte de las ETAP se localizan en municipios de
menos de 20.000 habitantes (donde estan el 87,26% de las ETAP), mientras que el menor porcentaje
de ETAP se localiza en las areas metropolitanas (1,59%).

Tabla 4. Inventario de ETAP, por comunidad
auténoma y por estrato de poblaciéon

NUMERO DE ETAP

Total 1.640
CCAA:

Andalucia 248
Aragdn 111
Asturias 36
Canarias 93
Cantabria 20
Castillay Leén 521
Castilla La Mancha 56
Catalufia 191
Comunidad Valenciana 95
Extremadura 23
Galicia 88
Islas Baleares 38
Madrid 14
Navarra 10
Pais Vasco 54
Region de Murcia 29
La Rioja 13
Estratos:

Areas metropolitanas 26
Mds de 100.000 habitantes 46
50.000 - 100.000 habitantes 41
20.000 - 50.000 habitantes 96
Menos de 20.000 habitantes 1.431
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Mapa 3. Numero de ETAP, por comunidades auténomas.

1.4. INVENTARIO DE DEPOSITOS

Para obtener el inventario de depdsitos, se ha recurrido a las mismas fuentes de informacién
que en el caso de las redes de abastecimiento y saneamiento: el Estudio Nacional de AEAS (2018)
para los municipios de mas de 20.000 habitantes y la EIEL para los municipios de menos de 20.000
habitantes. En este caso, se han considerado Unicamente aquellos depdsitos de mas de 200 m?3, ya
que aquellos de menor tamafio tienen poca relevancia para el objeto de este estudio y, ademas,
podrian inducir a que se sobredimensionase el nimero de depdsitos existentes en nuestro paisy la
capacidad total existente.

Con estas fuentes de informacidn, se obtiene una base de datos exhaustiva que proporciona
informacién sobre el nimero de depdsitos y su caracteristica principal (su capacidad, en m3), de-
tallado por comunidades autdnomas y estratos de poblacién. En este caso, los datos obtenidos
abarcan el 48% de los municipios (con una poblacién que representa el 77% del total nacional). De
nuevo, para poder ofrecer estos datos para el conjunto del territorio nacional, la informacién de
la base de datos se ha extrapolado, utilizando como factor de elevacién el nimero de municipios.

La Tabla 5 recoge los principales resultados del inventario de depdsitos para el total nacional,
por comunidades auténomas y por estratos de poblacidn. Los resultados detallados por estratos de
poblacién y comunidades auténomas, conjuntamente, se ofrecen en la Tabla A.4 del Apéndice A.
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Tabla 5. Inventario de depésitos, por comunidad
auténoma y por estrato de poblacion

NUMERO DE DEPOSITOS

Total 29.305
CCAA:

Andalucia 3.282
Aragoén 2.368
Asturias 1.623
Canarias 940
Cantabria 637
Castillay Ledén 6.061
Castilla La Mancha 2.616
Catalufa 3.316
Comunidad Valenciana 2.136
Extremadura 1.139
Galicia 1.952
Islas Baleares 411
Madrid 387
Navarra 829
Pais Vasco 870
Regidn de Murcia 367
La Rioja 371
Estratos:

Areas metropolitanas 957
Mas de 100.000 habitantes 952
50.000 - 100.000 habitantes 553
20.000 - 50.000 habitantes 1.524
10.000 - 20.000 habitantes 2.445
5.000 - 10.000 habitantes 2.755
1.000 - 5.000 habitantes 7.754
Menos de 1.000 habitantes 12.365

El nimero de depdsitos en Espafia asciende a 29.305, situdndose un mayor nimero de depd-
sitos en aquellas comunidades auténomas con un mayor nimero de municipios, de forma similar a
lo que sucede en el caso de las ETAP. Asi, en la Tabla 5 y en el Mapa 4, se comprueba cémo Castilla
y Ledn, Catalufia y Andalucia son las comunidades auténomas con un mayor nimero de depdsitos
(con un 20,68%, un 11,31% y un 11,20% del total nacional, respectivamente). Por el contrario, Murcia,
la Rioja, Madrid y Cantabria son las que menos depdsitos tienen, no superando ninguna de ellas el
1,5% del total nacional.

Los resultados por estratos de poblacién, que se ofrecen en la Tabla 5 muestran, de nuevo,
cédmo el nimero de depdsitos estd estrechamente relacionado con el ndmero de municipios de
cada estrato. Asi, igual que sucedia en el caso de las ETAP, es en los municipios de menos de 1.000
habitantes (que representan mas de la mitad de los municipios espafoles) donde se ubica la mayor
parte de los depdsitos (el 42,19% del total). Ese porcentaje va disminuyendo conforme se va pasan-
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do a estratos de poblacién de mayor tamafio, hasta llegar a las dreas metropolitanas donde, a pesar
de representar el 29,39% de la poblacién espafiola, sélo suponen el 3,26% del total de los depdsitos.

—— T

Depésitos
Namero infraestructuras
367 - 637

P [0 638-1.139
r’ } I 1140-25616
® ‘ B z517-3316

B 317 -6061

Mapa 4. Numero de depésitos, por comunidades autonomas.

1.5. INVENTARIO DE TANQUES DE TORMENTA

Entrando en las infraestructuras singulares del saneamiento, se hallevado a cabo el inventario
de tanques de tormenta a partir de la informacién que proporciona a este respecto el Estudio Na-
cional de AEAS (2018), que informa del nimero de tanques de tormenta y su caracteristica principal
(su capacidad, en m3), detallados por comunidad auténoma y estrato de poblacidn.

No obstante, la Estadistica sobre el Suministro y saneamiento del agua del INE (2018) también
ofrece informacidn sobre el nimero de tanques de tormenta por comunidad auténoma. Por ello,
en aquellas comunidades auténomas en las que el dato ofrecido por el INE (2018) es superior al
ofrecido por AEAS (2018), se ha afiadido al inventario la diferencia de depdsitos entre una y otra
fuente de informacién, suponiendo, en este caso, que esos depdsitos tienen una capacidad igual
a la capacidad media de los depdsitos en Espafia, en base a la informacién obtenida de los datos
provenientes de AEAS (2018). Dado que la informacién ofrecida por el INE (2018) es informacidén
relativa al conjunto del territorio nacional, no se ha realizado ninguna extrapolacidn en este caso.

Los resultados del inventario de tanques de tormenta para el conjunto de Espafia y por comu-
nidades auténomas se muestran en la Tabla 6. En este caso, no se presenta el detalle por estrato de
poblacién, ya que los datos de INE (2018) no ofrecen dicho desglose.
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Tabla 6. Inventario de tanques de tormenta,
por comunidad auténoma

NUMERO DE TANQUES DE TORMENTA

Total 456
CCAA:

Andalucia 9
Aragon 17
Asturias 4
Canarias 5
Cantabria 10
Castillay Leén 62
Castilla La Mancha 6
Catalufa 109
Comunidad Valenciana 12
Extremadura 5
Galicia 62
Islas Baleares 0
Madrid 68
Navarra 21
Pais Vasco 46
Regidn de Murcia 12
La Rioja 8

En total, Espafia cuenta con un total de 456 tanques de tormenta. La Tabla 6 y el Mapa 5
muestran el reparto de estas infraestructuras por comunidades auténomas. Se comprueba que
Catalufia, Madrid, Galicia, Castilla Ledn y Pais Vasco son las comunidades auténomas con un mayor
numero de tanques de tormenta, mientras que Asturias, Canarias, Extremaduray Castilla la Mancha
son las que tienen menos infraestructuras de este tipo.
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Mapa 5. Numero de tanques de tormenta, por comunidades autonomas.

1.6. INVENTARIO DE EDAR

Los datos para la elaboracién del inventario de EDAR provienen de la base de datos Waterbase
-Urban Waste Water Treatment Directive (EEA, 2018). Esta base de datos incluye los datos reporta-
dos por Espafia a la Comisién Europea en cumplimiento con la Directiva Marco de Agua (Comunidad
Europea, 2000), que exige informar de las depuradoras que tratan aguas residuales en municipios
con mas de 2.000 habitantes equivalentes. Esta informacidn nos permite crear un inventario de
EDAR, desagregado por comunidades autonomas, en el que se detalla el numero de EDAR y su ca-
racteristica principal (su capacidad de tratamiento, en habitantes equivalentes).

En este caso, no es posible disponer de informacién detallada por estratos de poblacidn, ya
que esta base de datos no ofrece dicho detalle. Ademas, debe tenerse en cuenta que la base de
datos obtenida no ofrece informacidn de las EDAR que pudiesen existir en municipios con menos
de 2.000 habitantes equivalentes. Sin embargo, aunque esto implica que el nimero real de EDAR
en Espafia pudiese ser ligeramente superior, se ha optado por no realizar en este caso ninguna
extrapolacién, dado que se considera que dichas EDAR tienen una escasa relevancia en la inversion
total en el ciclo urbano del agua en Espafia.

Los resultados del inventario de EDAR se presentan en la Tabla 7, que muestra el ndimero de
EDAR, de acuerdo a la base de datos de la EEA (2018) y su reparto por comunidades auténomas.
Adicionalmente, dicho reparto por comunidades auténomas se ofrece en el Mapa 6. Es importante
destacar, que al ser datos sobre EDAR de mas de 2.000 habitantes, quedan fuera de este inventario
instalaciones de menor entidad®, asi como aquellas que hayan sido construidas en el periodo de

5 Enel caso de la comunidad auténoma de Madrid, si se conoce el dato de las EDAR de menos de 2.000 habitantes equivalentes, por
lo que han incluidas en el inventario adicionalmente a las de la EEA.
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tiempo comprendido entre la publicacién de este estudio y el afio de aportacidn de los datos por
parte del Gobierno de Espafia a la Agencia.

En Espafa existen un total de 2.232 EDAR, siendo las comunidades auténomas con un mayor
numero de EDAR Andalucia (372), Comunidad Valenciana (276), y Castillala Mancha (255). Por el con-
trario, las comunidades auténomas con menos EDAR son Cantabria (26), La Rioja (28) y Asturias (31).

Tabla 7. Inventario de EDAR,
por comunidad auténoma

Total 2.232
CCAA:

Andalucia 372
Aragon 94
Asturias 31
Canarias 92
Cantabria 26
Castillay Ledn 174
Castilla-La Mancha 255
Catalufa 224
Comunidad Valenciana 276
Extremadura 159
Galicia 130
Islas Baleares 80
Madrid 154
Navarra 45
Pais Vasco 45
Regién de Murcia 47
La Rioja 28
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Mapa 6. Niimero EDAR, por comunidades auténomas.

1.7. INVENTARIO DE EBAP Y EBAR

Para poder disponer de informacidn sobre las EBAP y las EBAR existentes en Espafia, se ha
preguntado sobre este aspecto en la “Encuesta sobre el estado de las infraestructuras hidrdulicas
en Espafia 2018”. A partir de los datos de esta encuesta, se tiene informacién sobre el nimero de
estaciones de bombeo y la caracteristica principal de esa infraestructura (potencia instalada de
las bombas, en kW). No obstante, se debe tener en cuenta que la informacién sobre estaciones
de bombeo aportada por esta encuesta resulta limitada, pues abarca para las EBAP el 1,5% de los
municipios y el 18,5% de la poblacidn total en Espafia, y para las EBAR, el 1% de los municipios y el 14%
de la poblacién total en Espafia. Por ese motivo, se ha desestimado la opcidn de realizar algin tipo
de extrapolacidn sobre el nimero total de EBAP y EBAR en Espafia. No obstante, si se ha extrapo-
lado el valor actual a nuevo del coste que supondria instalar esas EBAP, tal y como se detallard mas
adelante en el Capitulo 2.
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Este segundo capitulo tiene como objetivo definir y valorar econémicamente el valor actual
que tendrfa en la actualidad instalar todo el capital recogido en el inventario presentado en el Ca-
pitulo 1. A continuacidn, se detalla la metodologia concreta que se ha seguido para la estimacién
de los costes asociados a las redes y a las infraestructuras singulares del ciclo integral del agua, asi
como los principales resultados obtenidos.

2.1. METODOLOGIA EMPLEADA EN LAS REDES

Para poder obtener el valor actual que tendria en la actualidad instalar el conjunto de las redes
de abastecimiento y saneamiento recogidas en el inventario es necesario conocer: (i) la longitud de
las redes y su composicién (segiin materiales y didmetros), que ya se ha obtenido en el Capitulo 1; y
(ii) el precio del metro lineal de la red.

Para abordar esta ultima cuestidn, el proceso metodoldgico consta de los siguientes pasos:
a. Clusterizacidn de municipios.

b. Definicién de unidad de obra de red “tipo”.

c. Obtencidn de los precios de la unidad de obra de red.

d. Calculo del valor actual de la red, segtin materiales y diametros de la red.

A continuacidn, se presenta la metodologia empleada en cada una de estas etapas.

a. Clusterizacion de municipios.

La clusterizacion, también llamada andlisis de grupos, consiste en la agrupacion de elemen-
tos en base a uno a varias de sus caracteristicas, de modo que los miembros del mismo grupo (o
clister) sean lo mds similares posible (Estivill-Castro, 2002). Es decir, en el caso de los municipios,
los municipios que forman un cldster tendran la maxima semejanza posible, y ademds la minima
semejanza con los municipios del resto de clusteres.

El objetivo de llevar a cabo la clusterizacién de municipios de Espafa es poder clasificarlos en
funcién no solo del tamafio de poblacidn (esto es, del estrato de poblacidn), sino también de las
caracteristicas de lared, con el fin de simplificar el proceso de obtencidn de los precios de las unida-
des de obra. Asi, al conocer los municipios que pertenecen a un mismo clister, se puede asumir que
los precios de sus redes son similares, de modo que, a partir del precio de un ndmero determinado
de municipios, se puede aplicar al resto de municipios de ese cluster.

Las variables de analisis consideradas son:
e Variables territoriales: tamafio de poblacién (habitantes) y drea del municipio (km?)

e Variables infraestructurales: longitud de la red (km), densidad de red, tanto por poblacién
como por superficie (km/habitante y km/km?), y composicién de materiales de la red, con-
siderando el porcentaje que representan las seis clases de materiales considerados en este
estudio (FD, FC, PE, PC, HO y OT).

Con estas variables, se realiza la clusterizacién mediante la técnica de K-medias. Esta técnica
permite agrupar el conjunto de elementos en K grupos, en los que cada elemento pertenece al
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grupo cuyo valor medio es mas cercano (Estivill-Castro, 2002). En este caso, se definen 5 clisteres
(K=5), dado que se considera un balance adecuado entre la varianza explicada y el nimero de gru-
pos.

Cabe destacar que la clusterizacidn sdlo se aplica para municipios de menos de 20.000 habi-
tantes. No se lleva a cabo la clusterizacién para municipios de mdas de 20.000 habitantes por dos
razones: (i) no existen microdatos para estos municipios, pues los datos se toman de informacién
agregada de AEAS (2018) y no de la EIEL y (ii) representan menos del 10% del total nacional, de
modo que se pueden agrupar en un mismo tipo y considerarlos en un mismo cldster (cldster o).

Los resultados de la clusterizacién permiten establecer una distribucién de municipios por tipo
de cluster para cada CCAA. Las principales caracteristicas de los clisteres obtenidos para la red de
abastecimiento son:

e (laster o: municipios de mds de 20.000 habitantes.

e (Cldster 1: municipios de menos de 20.000 habitantes con red principalmente de FC.

e (laster 2: municipios de menos de 20.000 habitantes con red principalmente de PE.

e (ldster 3: municipios de menos de 20.000 habitantes con red de mezcla de materiales.
e (luster 4: municipios de menos de 20.000 habitantes con red principalmente de HO.

e (luster 5: municipios de menos de 20.000 habitantes con red principalmente de PVC.
Y para la red de saneamiento:

e (Cldster 0: municipios de mas de 20.000 habitantes.

e (luster 1: municipios de menos de 20.000 habitantes con red principalmente de HO.

e (ldster 2: municipios de menos de 20.000 habitantes con red principalmente de PE.

e (luster 3: municipios de menos de 20.000 habitantes con red principalmente de PVC.
e (Cldster 4: municipios de menos de 20.000 habitantes con red principalmente de FC.

e (luster 5: municipios de menos de 20.000 habitantes con red de mezcla de materiales.

En la Tabla B.1 del Apéndice B se recoge la distribuciéon de municipios por tipo de clister, tanto
para la red de abastecimiento como de saneamiento. Simplemente, mencionar en este punto que,
a nivel nacional, los clisteres mas relevantes en abastecimiento son el 1, 2 y 5, mientras que para
saneamiento el principal es el cldster 1.

b. Definicién de la unidad de obra de “red tipo”.

Una vez establecidos los clusteres, el siguiente paso consiste en obtener informacién a tra-
vés de proyectos técnicos (fundamentalmente, proyectos de licitacidon) para obtener el precio del
metro lineal de tuberia. En total, se han analizado los proyectos que se detallan en el Apéndice C.

En un primer momento, se probd a distribuir el precio total de las partidas de los proyectos
técnicos encontrados entre los metros de tuberia instalados. No obstante, después de revisar los
resultados obtenidos, se descartd este criterio técnico por la gran disparidad encontrada en los
proyectos técnicos analizados; disparidad en relaciéon con los elementos que se incluyen en las
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partidas (especialmente componentes mecdnicas como vdlvulas), y disparidad en relacién con los
metros totales de tuberfa instalados (esto hace que en proyectos pequefios con poca longitud de
tuberia el coste adicional al metro lineal de tuberia se dispare).

Por ello, se ha adoptado un nuevo criterio técnico: definir una unidad de obra de una “red
tipo”, de modo que los costes adicionales al metro lineal de tuberia se basen en los elementos de
esta unidad de obra “tipo”. Para obtener los elementos, se utilizaron criterios estandarizados obte-
nidos de reglamentos de ordenanzas municipales, pliegos de condiciones técnicas, o instrucciones
técnicas de operadoras (detallados en el Apéndice C). Para el precio de estos elementos, se recurrié
a catdlogos oficiales de precios.

Los elementos y criterios que se adoptan para la red de abastecimiento se pueden resumir en:

e Excavacidén en zanja: La zanja tipo depende del didametro (DN) del tubo a instalar, de la
tipologia de zanja, de la topografia y clase de terreno, y de la previsién de cargas mdviles
(para la profundidad). Para la proteccién de las tuberfas contra los efectos de las cargas
mecanicas se recomienda adoptar una profundidad minima de 1 m (desde la coronacién de
la tuberia). En cuanto a la anchura, para permitir la manipulacién correcta, la realizacién de
uniones de los tubos y la compactacién del relleno, se recomienda una anchura superior
en 20 cm al didmetro de la tuberia. Por tanto, cada metro lineal de tuberia llevard asociado
una excavacién igual a: 1 x (DN+1) x (DN + 0.4). El precio del m3 de excavacién en zanja de-
pende del tipo de terreno (blando, medio, duro, roca) y de los medios de excavacién (ma-
nuales, mecdanicos, voladura). En este caso, se considera un precio medio para excavacién
en todo tipo de terrenos con medios mecanicos de 15 €/m?.

¢ Relleno de zanjas: En el caso de que el terreno lo requiera, por sus caracteristicas meca-
nicas, se recomienda disponer de una solera de hormigén de resistencia 150 kg/cm*y 10
c¢m de espesor, seguidos de una cama de arena de rio de 10 cm, sobre la que se apoyara
la conduccidn, rellendndose con esta misma arena hasta alcanzar 10 cm por encima de la
clave del tubo. En caso de no ser necesaria la capa de hormigdn, la base de la zanja deberd
estar nivelada antes de proceder al relleno. Por tanto, cada metro lineal de tuberia llevard
asociado un relleno de arena de®: 1 x 1 x (DN +0.4). El precio del m3 de relleno depende del
origen del relleno (si es de la propia excavacién, de préstamos), de la calidad del relleno
(suelos adecuados o seleccionados), y de si incluye o no compactacién. En este caso, se
considera un precio medio para relleno de zanjas con suelos seleccionados procedentes
de la propia excavacion, incluido extendido y compactacidn, de 6 €/m?.

e Vdlvulas: Para didmetros de 80 hasta 200 mm, se recomienda utilizar valvulas de compuer-
ta. Para diametros superiores, se recomienda utilizar valvulas de mariposa. Para didametros
inferiores a 80 mm, no se suele incluir valvula. Por otro lado, se recomienda una distancia
de 100 m entre valvulas. Por tanto, cada metro lineal de tuberia llevara asociado 1/100 del
coste de una vdlvula. El precio de la valvula (tanto de compuerta como de mariposa) de-
pende del didmetro de la valvula. En este caso se considera que la valvula tiene el mismo
didmetro que la tuberfa.

e Bocaderiego: El didametro de la boca de riego debe ser tal que permita un caudal de 5-7|/s.
En este caso se fija un didmetro estandar de 40 mm. Por otro lado, se recomienda una dis-
tancia de 50 m entre bocas de riego. Por tanto, cada metro lineal de tuberia llevara asocia-
do 1/50 del coste de una boca de riego. El precio de la boca de riego depende del modelo y

¢ Es una aproximacion al area de la seccién de la zanja sin tuberia.
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del didmetro. En este caso, se considera un precio medio para bocas de riego tipo estandar
de 40 mm de didmetro completamente instaladas de 10 € la unidad.

Hidrante: El hidrante debe ser tal que permita un caudal de 16.67 I/s. En este caso se fija un
didmetro estdndar de 100 mm. Por otro lado, se recomienda una distancia de 200 m entre
hidrantes. Por tanto, cada metro lineal de tuberia llevarad asociado 1/200 del coste de un
hidrante. El precio del hidrante depende del modelo (de columna, bajo nivel de tierra). En
este caso se considera un precio medio de hidrantes tipo columna de 100 mm de 350 € la
unidad.

Arqueta: las dimensiones de las arquetas dependen de los elementos que alojen (vélvulas,
hidrantes, caudalimetros). En este caso se considera una arqueta estandar de 110 x 110 x
150 construidas con ladrillo. Por tanto, cada metro lineal de tuberia llevara asociado 1/100
del coste de una arqueta. Se considera un precio medio de arqueta para alojamiento de
vdlvulas de 280 € la unidad.

Acometida: La acometida a las viviendas debe disponer como minimo de un collarin sobre la
tuberfa de distribucién, un tubo de acometida (generalmente de polietileno de baja densi-
dad de 25 mm) y una llave de corte en el exterior de la propiedad. El nimero de acometidas
por metro lineal de tuberia depende del nimero de viviendas servidas. Considerando una
densidad media de red, se puede asumir una media de 1 vivienda por cada 10 m de tuberia.
Por tanto, cada metro lineal de tuberia llevara asociado 1/100 del coste una acometida. Se
considera un precio medio de acometida (incluyendo accesorios como bridas, manguitos,
llaves de paso, vélvula anti-retorno, tapa registro exterior, etc.) de 130 € la unidad.

Accesorios: Los elementos de unién y accesorios de las tuberias incluyen: codos, racor
en T o en X, filtros, expansiones o reducciones, entre otros. Se suele valorar las piezas de
accesorios como 10-50% del precio de la tuberia. En este caso se considera un precio medio
del 15% del precio de la tuberia.

Por otra parte, los elementos y criterios que se adoptan para la red de saneamiento se pueden

resumir en:
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Excavacidn de zanjas: se aplica el mismo criterio que para la red de abastecimiento.
Relleno de zanjas: se aplica el mismo criterio que para la red de abastecimiento.

Vdlvulas: Su emplazamiento en la red de saneamiento es excepcional y estd habitualmente
vinculado a otros elementos de mayor entidad. En este caso, no incluye el precio de las
valvulas al considerarse un elemento excepcional.

Imbornal o sumidero: Se recomienda disponer sumideros cada 50 m, de modo que recojan
las aguas pluviales correspondientes a 500 m* de superficie. Por tanto, cada metro lineal
de tuberia llevard asociado 1/50 del coste de un sumidero. El precio del sumidero depen-
derd de sus dimensiones y del material empleado. Para obtener el precio, se considera un
sumidero sifénico de hierro fundido de 200x200 (incluido marco y anclaje) de precio 35 €
la unidad.

Pozo de registro: Las dimensiones del pozo de registro dependen del diametro del colec-
tor. En ese caso, se consideran dos pozos de registro tipo: para DN menores que 600 mm,
pozos de registro de diametro 1,2 m; para DN mayores, didametro de 1,5 m. En ambos casos
la profundidad sera de 4 m. Por otro lado, la distancia entre los pozos de registro depende
del diametro del colector. En este caso, se considera dos distancias tipo: para DN menores
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que 600 mm, una separacion de 50 m; para DN mayores, una separacion de 150 m. Por
tanto, cada metro lineal de tuberia llevara asociado 1/50 o 1/150 del coste de una boca de
riego, respectivamente. El precio del pozo de registro dependerd de sus dimensiones y del
material empleado. En este caso se considerard un pozo de registro construido con piezas
prefabricadas de hormigén armado, de 16 cm de espesor. El precio (incluyendo perfora-
ciones para la conexién de tubos, juntas de goma para uniones y medios auxiliares) serd
de 1.100 € la unidad para pozos de 1,2 m de didmetro y de 1.500 € la unidad para pozos de
1,5 m de didmetro.

e Arqueta: Las dimensiones de las arquetas dependen de los elementos que alojen. En este
caso se considera una arqueta estandar de 40x40x50 construidas con ladrillo. Por tanto,
cada metro lineal de tuberia llevard asociado 1/100 del coste de una arqueta. Se considera
un precio medio de arqueta para alojamiento de valvulas de 80 € la unidad.

e Acometida: se aplica el mismo criterio que para la red de abastecimiento.

e Accesorios: Los elementos de unidn y accesorios de las tuberias incluyen: codos, racor
en T o en X, filtros, expansiones o reducciones, entre otros. Se suele valorar las piezas de
accesorios como 10-50% del precio de la tuberia. En este caso se considera un precio medio
del 10% del precio de la tuberia.

c. Obtencion de los precios de la unidad de obra de red.

Una vez fijados los criterios anteriores, el siguiente paso consiste en analizar distintos proyec-
tos técnicos detallados en el Apéndice C, para obtener el precio del metro lineal de tuberia. Con
este precio del material de tuberia, se obtienen, para cada cluster, los precios de los elementos adi-
cionales que componen la unidad de obra tipo: precio de la obra civil (excavacién y zanja), precio de
las piezas (componentes electromecdnicos y accesorios), y precio total (tuberia, obra civil y piezas).

No obstante, como no se ha podido obtener un proyecto para cada combinacién de material,
didmetro y clUster, es necesario extrapolar algunos precios. El criterio para llevar a cabo la extrapo-
lacidn de precios es la siguiente: si se dispone de datos de proyectos reales, el precio es la media de
los precios de proyectos para cada material, didametro y clister; si algin clister carece de proyecto,
se le asignan los precios medios de otros clusteres; si todos los clister carecen de proyecto, se le
asignan los precios de catalogo oficiales (en este caso las relaciones entre precio tuberia, obra civil,
piezas y total se definen teniendo en cuenta las relaciones sacadas de proyectos). La relacién de
catdlogos analizados se detalla en el Apéndice C.

Con esto, se obtiene los precios de las unidades de obra por tipo de clister, material y didme-
tro’. Los precios obtenidos por clister se recogen en la Tabla D.1 del Apéndice D. Es importante
resaltar que, para obtener esos precios, los didmetros se clasifican en tres grupos: pequefio (P),
medio (M) y grande (G). Los umbrales para estos grupos se detallan en la Tabla 8.

7 El precio del material OT (otros) se obtiene como la media de los precios de los materiales conocidos.
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Tabla 8. Umbrales (en milimetros) para la clasificacion de los diAmetros
en pequeilo, mediano y grande; segiin material

ABASTECIMIENTO SANEAMIENTO

MATERIAL UMBRAL 1 UMBRAL 2 MATERIAL UMBRAL 1 UMBRAL 2
FC 90 160 FC 400 800
PE 90 160 PE 400 800
PVC 90 160 PVC 250 400
FD 200 350 FD 250 400
HO 400 1.000 HO 800 1.200

Una vez obtenidos los precios del metro lineal de tuberia por clster, el Gltimo paso es obtener
dicho precio por comunidad auténoma y estrato de poblacidn. Para los estratos de mas de 20.000
habitantes, se adoptan los precios del metro lineal de tuberia del cldster 0. Para los estratos de
poblacién de menos de 20.000 habitantes, los precios se obtienen como media ponderada de los
precios de los cldster 1-5, y la ponderacidn se hace por la longitud de la red en cada cldster. El detalle
de los precios finales por comunidad autdnoma, estrato, material y didmetro se recoge en la Tabla
D.2 del Apéndice D.

d. Valoracion econéomica de la red.

Una vez conocida la composicién de las redes de abastecimiento y saneamiento, es decir, la
longitud de la red para cada tipo de material y didametro, se multiplican las longitudes por los pre-
cios del metro lineal de tuberia. La valorizacidn de las redes de abastecimiento y saneamiento se
hace para cada comunidad auténoma por separado, y el valor de la red a nivel nacional se obtiene
como la suma del valor de las redes de todas las comunidades auténomas.

En el caso de la red de aduccidn, la informacidn relativa al valor de dicha red proviene inte-
gramente del Estudio Nacional de AEAS (2018), que ofrece esta informacién para el total nacional
y por estratos de poblacidn. Para poder disponer también del detalle desagregado por comunida-
des autdénomas, el valor de la red de cada estrato de poblacidn, se ha repartido entre las distintas
comunidades autdnomas en funcién del porcentaje que representa ese estrato sobre el total de la
comunidad auténoma para el resto del inventario.

2.2. METODOLOGIA EMPLEADA EN LAS INFRAESTRUCTURAS SINGULARES

Para obtener el valor actual que tendria en la actualidad instalar todas las infraestructuras sin-
gulares recogidas en el inventario, se ha seguido un proceso metodoldgico en 3 etapas. La primera
etapa consiste en la bisqueda de informacién proveniente de proyectos técnicos (principalmente,
de licitacién) con el fin de obtener datos sobre infraestructuras, su caracteristica principal y su cos-
te. En total, se han consultado 166 proyectos, que se detallan en el Apéndice E. La segunda etapa se
basa en obtener estimaciones (regresiones) que relacionen la caracteristica de cada infraestructura
con su coste, de modo que se pueda establecer una relacién econométrica entre ambas variables.
Y la tercera etapa consiste en aplicar esa regresién econométrica al inventario de infraestructuras
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singulares obtenido en el Capitulo 1. Este proceso en 3 etapas se lleva a cabo para cada una de las
infraestructuras singulares consideradas, tal y como se detalla a continuacion.

ETAP

En el caso de las ETAP, se establece una relacién entre el caudal de disefio de las ETAP (en m3
por hora) y su coste (en €). La estimacién obtenida de esa regresién se define como?:

In (Coste) = 10,2361 + 0,7552 In (Caudal) M

Téngase en cuenta que la regresion entre el coste y la caracteristica principal se estima en
logaritmos neperianos para eliminar la dependencia de la unidad de medida, es decir, para relati-
vizar la comparacién entre infraestructuras de distinta dimensién. Con ello, ademas, se facilita la
interpretacion de los coeficientes estimados. En el caso de la ecuacion (1), la relacién entre ambas
variables se interpreta como: un incremento de un 1% en el caudal de disefio de una ETAP, aumenta
su coste en un 0,7552%. La relacidn entre ambas variables se presenta graficamente en la Figura 3.
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Figura 3. Relacién entre el caudal y el coste de las ETAP.

Utilizando esta relacidn, se obtiene el valor actual que supondria en la actualidad instalar to-
das las ETAP existentes en Espafia, del siguiente modo. Para aquellas ETAP para las que se conoce
el caudal de cada infraestructura gracias a la informacién de AEAS (2018), se aplica la regresion
obtenida en (1) a cada una de las infraestructuras y se calcula el coste de esas ETAP?. Para el resto,
en cada estrato de poblacién de cada comunidad auténoma, se obtienen las ETAP no conocidas,
restando las ETAP obtenidas de la informacion del SINAC menos las ETAP conocidas gracias a AEAS
(2018). Para esas ETAP no conocidas (no se sabe el caudal de cada infraestructura), se aplica el cos-
te medio de las ETAP de ese estrato de poblacién en Espafia (que se obtiene aplicando la regresién
en (1) al caudal medio de las ETAP del estrato de poblacién). Con ello, sumando el coste de las ETAP
conocidas y no conocidas, se calcula el coste total de instalacion.

8 R®=0,6587; R? ajustado = 0,6465; F (1,28) = 54,04 (p-valor = 0,0000).
9 Aplicando la exponencial al logaritmo neperiano del coste.
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Depésitos

Para los depdsitos, es posible establecer una relacién entre la capacidad de los depésitos (en
m?3) y su coste (en €). La regresién que describe la relacién entre ambas variables es la siguiente™:

In (Coste) = 7,8036 + 0,7306 In (Capacidad) @

En este caso, la regresién que se obtiene indica que un incremento del 1% de la capacidad de
un depdsito, aumenta su coste en un 0,7306%. Esa relacidn se muestra también graficamente en la
Figura 4.
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Figura 4. Relacion entre la capacidad y el coste de los depésitos.

Una vez obtenida la relacién entre capacidad y coste de los depdsitos, se aplica esa relacién
al inventario del siguiente modo. Para los depdsitos conocidos a través de la informacién de AEAS
(2018), se aplica la regresién (2) a cada infraestructura y se calcula el coste de esos depdsitos™. Des-
pués, para cada estrato de cada comunidad auténoma se obtienen los depdsitos no conocidos como
la diferencia entre los depdsitos obtenidos tras extrapolar los depdsitos de AEAS (2018), tal y como
se describe en la Seccidn 1.4, y los depdsitos realmente conocidos gracias a esa fuente de informa-
cion. A esos depdsitos no conocidos (de los que no se sabe su capacidad), se les aplica el coste medio
de los depdsitos de ese estrato en esa comunidad auténoma, que resulta de aplicar la regresién (2)
a la capacidad media de ese estrato en esa comunidad®™. En caso de no disponer del dato necesario
en algun estrato de alguna comunidad auténoma, se aplica el dato del estrato nacional. Por ultimo,
el coste total de los depdsitos se obtiene sumando los depdsitos conocidos y no conocidos.

Tanques de tormenta
Para los tanques de tormenta, de forma similar al resto de infraestructuras, se obtiene la rela-

cién entre la capacidad de esos tanques de tormenta (en m3) y su coste (en €). El resultado de hacer
la regresion entre ambas variables es la siguiente®:

© R2=0,7823; R? ajustado = 0,7774; F (1,44) = 158,13 (p-valor = 0,0000).

" Aplicando la exponencial al logaritmo neperiano del coste.

? Téngase en cuenta que, a diferencia del caso de las ETAP, para los depdsitos ha sido posible utilizar el dato medio de cada estrato
en cada comunidad auténoma, en vez del dato medio del estrato en el total nacional. Esto ha sido posible gracias a |a alta cobertura
de datos de AEAS (2018) en lo referente a los depésitos; algo que no sucede del mismo modo en el caso de las ETAP.

3 R*=0,8216; R? ajustado = 0,8155; F (1,29) = 133,58 (p-valor = 0,0000).
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In (Coste) = 5,3969 + 1,0447 In (Capacidad) ®

De nuevo, la relacidn entre ambas variables se ha representado graficamente en la Figura 5.
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Figura 5. Relacion entre la capacidad y el coste de los tanques de tormenta.

Finalmente, la obtencién del coste de inversién en tanques de tormenta se obtiene en dos
etapas. Primero, se aplica la regresién (3) a los tanques de tormenta conocidos gracias a la infor-
macién de AEAS (2018) para obtener el coste de esas infraestructuras™. Segundo, para los tanques
de tormenta que se han obtenido de INE (2018) y que se han incorporado al inventario (de los que
no se conoce su capacidad), se aplica el coste medio de los tanques de tormenta en Espaina (que
depende de la capacidad media de los tanques de tormenta)®.

De este modo, sumando ambos costes, se obtiene la valoracién econdmica de los tanques de
tormenta para el total nacional y por comunidades auténomas, pues recuérdese que los datos pro-
venientes del INE (2018) no estaban desagregados por estratos de poblacién. Para poder disponer
del detalle desagregado por estratos, se ha procedido del siguiente modo: para cada comunidad
auténoma, los tanques de tormenta provenientes del INE (2018), se han repartido por estratos de
poblacién segun la distribucidn de los tanques de tormenta provenientes de los datos de AEAS
(2018), que si ofrecian dicha desagregacion.

EDAR

En el caso de las EDAR, de nuevo, se puede relacionar su caracteristica principal, la capacidad
de tratamiento (en habitantes equivalentes) con su coste (en €). En este caso, los proyectos consul-
tados (y detallados en el Apéndice E) se han dividido en EDAR que prestan servicio a grandes areas
metropolitanas, capitales de provincia y otras grandes ciudades (con una capacidad de 50.000 habi-
tantes equivalentes y superior), y las EDAR de menor entidad (capacidad hasta 50.000 habitantes).
El motivo de realizar esta division es la constatacidon de una mejor regresion estadistica entre estos
dos grupos de infraestructuras, debido a las caracteristicas fisicas y procedimientos de depuracion
especificos que presentan, en términos generales, ambos grupos.

4 Aplicando la exponencial al logaritmo neperiano del coste.

> En el caso de los tanques de tormenta, no ha sido posible utilizar el dato medio de cada comunidad auténoma por falta de datos
suficientes para realizar inferencia estadistica. Tampoco ha sido posible usar el dato medio por estrato de poblacién, ya que no es
posible conocer el estrato de poblacién de los municipios donde se sittian los tanques de tormenta obtenidos de INE (2018).
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En el caso de las EDAR de gran entidad, la regresién que relaciona su capacidad con el coste
es la siguiente’™:

In (Coste) = 8,9157 + 0,6596 In (Capacidad) Q)

Mientras que para las EDAR de menor entidad, la relacién entre ambas variables es la siguien-
te’:

In (Coste) = 8,1814 + 0,7596 In (Capacidad) )

Por tanto, en el caso de las EDAR, un incremento del 1% de la capacidad de tratamiento aumen-
ta su coste en un 0,6596% para las EDAR de mayor entidad y en un 0,7596% para las EDAR de menor
entidad. La relacién entre ambas variables puede verse enlas Figura 6y 7.

Por ultimo, las regresiones (4) y (5) se aplican a las EDAR de mayor entidad y a las EDAR de
menor entidad del inventario, respectivamente. Recuérdese que, tal y como se detalla en la Seccidén
1.6., en el caso de las EDAR no se ha realizado ninguna extrapolacidn.

De este modo, sumando el coste de ambos tipos de EDAR, se obtiene la valoracidon econdmica
de estas infraestructuras para el conjunto de Espafia y por comunidades auténomas, pues recuér-
dese que la EEA (2018) no ofrece el detalle por estratos de poblacién. Para poder disponer de esta
desagregacion, el valor de las EDAR de cada comunidad auténoma se ha repartido entre los distin-
tos estratos de poblacidn clasificando las EDAR en funcidn de sus habitantes equivalentes.
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Figura 6. Relacion entre la capacidad y el coste de las EDAR grandes.
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Figura 7. Relacion entre la capacidad y el coste de las EDAR pequeiias y medianas.

® R2=0,7407; R* ajustado = 0,7207; F(1,13) = 37,13 (p-valor = 0,0000).

7 R*=0,6449; R* ajustado = 0,6394; F(1,65) = 118,03 (p-valor = 0,0000).
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EBAPy EBAR

Para obtener el coste de las EBAP y las EBAR, se han analizado proyectos técnicos de estacio-
nes de bombeo™ (detallados en el Apéndice E), obteniendo informacién para cada infraestructura
sobre la potencia instalada de sus bombas (en kW) y su coste (en €).

Con esa informacién, se realiza una regresién econométrica que trata de estimar la relacién
entre ambas variables, obteniendo la siguiente relacion™:

In (Coste) = 9,5449 + 0,5408 In (Potencia) (©

Se comprueba que un incremento de un 1% en la potencia instalada de una estacién de bom-
beo, aumenta su coste en un 0,5408%. La relacién entre ambas variables se presenta graficamente
en la Figura 8.

El Gltimo paso consiste en aplicar la regresién obtenida en (6) al inventario de EBAP y de EBAR,
respectivamente, y calcular asi el coste de esas infraestructuras®. No obstante, dado que tal y como
se detalla en la Seccidn 1.7, el inventario de estaciones de bombeo no cubre el 100% de la poblacidn
espafiola, para poder obtener el coste de estas infraestructuras para el total nacional se ha extrapo-
lado dicho coste en funcidn de la poblacidn. Ademas, el coste total obtenido para las EBAP y EBAR
para el conjunto de Espafia se ha distribuido entre las distintas comunidades auténomas y estratos
de poblacidn seguin la poblacidn correspondiente.

1.400.000

1.200.000

*

1.000.000

800.000
600.000

Coste (€)

400.000

’

200.000 -

0 T T T T T T |
0 200 400 600 800 1.000 1.200 1.400

Potencia (KhW)

Figura 8. Relacién entre la potencia instalada y el coste de las estaciones de bombeo.

2.3. RESULTADOS

Los resultados relativos al valor actual del coste que supondria instalar todas las redes e in-
fraestructuras singulares recogidas en el inventario se muestran en las Tablas 9 y 10.

La Tabla 9 muestra los resultados para las redes, para el total nacional y desagregado por co-
munidad auténomay por estrato de poblacién. Se comprueba que la red de aduccidn tiene un valor
actual de 5.138 millones de €. En cuanto a las redes de abastecimiento y saneamiento, estas tienen
un valor actual de 36.059 millones de € y 128.917 millones de €, respectivamente. Esta importante

8 En el caso de las estaciones de bombeo, ha sido dificil obtener informacién diferenciada entre EBAP y EBAR que fuese suficiente
para hacer inferencia estadistica. Por ello, la regresién que se aplicara a las EBAP y EBAR incluyen ambos tipos de estaciones de
bombeo.

Y R?=0,5396; R? ajustado = 0,5125; F(1,17) = 19,93 (p-valor = 0,0003).
2 Aplicando la exponencial al logaritmo neperiano del coste.
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diferencia en el valor de las redes de abastecimiento y saneamiento se debe a los distintos diame-
tros. En saneamiento, se suelen emplear didmetros mds grandes (a veces, del orden de 5 veces mas
grandes que en abastecimiento), porque el caudal de agua transportado es mayor (y porque en ge-
neral la red de saneamiento estd sobredimensionada para incorporar también la red de pluviales).
Esto hace que no sélo el coste del material de tuberia sea mayor, sino también el coste asociado de
obra civil. De alli que la red de saneamiento sea casi 4 veces el valor de la red de abastecimiento, a
pesar de que hay menos longitud de red en saneamiento, como se comprueba en los datos ofreci-
dos en el Capitulo 1.

Tabla 9. Valor actual de cada una de las redes que componen el inventario
(en millones de €), por comunidad auténoma y por estrato de poblacién

Rl’ED RED RED
ADUCCION ABASTECIMIENTO SANEAMIENTO
Total 5.138 36.059 128.917
CCAA:
Andalucia 779 5.750 21.692
Aragon 219 779 3.588
Asturias 107 983 2.393
Canarias 146 1.931 4.203
Cantabria 66 372 1.399
Castillay Ledn 671 2.427 10.776
Castilla-La Mancha 420 1.970 7.754
Catalufa 624 4.114 16.737
Comunidad Valenciana 550 4.004 16.389
Extremadura 202 904 4.135
Galicia 413 2.637 9.705
Islas Baleares 68 568 1.512
Madrid 364 4.966 13.721
Navarra 108 850 2.442
Pais Vasco 235 2.114 6.200
Regidén de Murcia 129 1.498 5.476
La Rioja 37 190 796
Estratos:
Areas metropolitanas 766 9.644 29.340
Mas de 100.000 habitantes 440 5.596 24.837
50.000 - 100.000 habitantes 281 3.756 15.549
20.000 - 50.000 habitantes 341 5.368 15.895
Menos de 20.000 habitantes 3.311 11.695 43.296

En cualquier caso, si se observa, en las distintas redes, un reparto similar del valor actual por
comunidades auténomas. Andalucia, la Comunidad Valenciana, Catalufia y Madrid son las que tie-
nen un mayor porcentaje del valor actual de la red total de Espafa. Por el contrario, la Rioja, Canta-
bria y Baleares son las que tiene un menor peso. Por estratos de poblacidn, la mayor parte del valor
de las redes se concentra en los municipios de menos de 20.000 habitantes (que representa el 64%
del coste de la red de aduccidn, el 32% de la red de abastecimiento y el 34% de la de saneamiento) y
en las dreas metropolitanas (que representa el 15% del coste de la red de aduccidn, el 27% de la red
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de abastecimiento y el 23% de la de saneamiento); que son los estratos de poblacién con una mayor

longitud de red, al concentrar un elevado niumero de poblacién en Espafia.

VALOR DEL INVENTARIO

La Tabla 10 muestra los resultados para las infraestructuras singulares, para el total nacional y
desagregado por comunidad auténoma y por estrato de poblacidn.

Tabla 10. Valor actual de cada una de las infraestructuras singulares que componen el
inventario (en millones de €), por comunidad autonoma y por estrato de poblacion

ETAP DEPGSITOS DET JRAAP:IE:E': EDAR EBAP EBAR
Total 7-454 12.188 1.413 14.466 686 1.170
CCAA:
Andalucia 1.151 1.633 27 2384 124 212
Aragon 477 908 3 465 19 33
Asturias 163 478 1 272 15 26
Canarias 352 698 3 519 31 53
Cantabria 89 186 9 218 9 15
Castillay Leén 2.110 1.685 155 894 36 62
Castilla-La Mancha 224 725 12 905 30 51
Catalufa 894 1.406 364 2.005 111 190
Comunidad Valenciana 438 1.161 67 1.841 73 125
Extremadura 99 337 18 556 16 27
Galicia 359 659 40 778 40 69
Islas Baleares 155 170 - 461 16 28
Madrid 404 756 513 1.575 96 163
Navarra 50 319 71 282 9 16
Pais Vasco 281 782 77 487 32 55
Regidn de Murcia 151 154 16 657 22 37
La Rioja 57 131 29 165 5 8
Estratos:
Areas metropolitanas 885 1.921 562 2.472 206 351
Mas de 100.000 habitantes 439 1.071 265  3.397 130 222
50.000 - 100.000 habitantes 199 588 493 1.536 69 18
20.000 - 50.000 habitantes 241 989 59 2.441 86 146
Menos de 20.000 habitantes 5.690 7.619 34 4.620 196 333

En primer lugar, en cuanto a las ETAP, las 1.640 ETAP existentes en Espafia (segun la informa-
cion de la Tabla 4) suponen un valor actual de 7.454 millones de €. Por comunidades auténomas, el
mayor valor actual de las ETAP (debido a un mayor niimero de estas infraestructuras) se concentra
en aquellas comunidades autédnomas con un mayor ndmero de municipios, como son Castilla y
Ledn, Andalucia y Catalufia (que representan un 28,31%, 15,44% y 12,00% del valor actual total, res-
pectivamente). Por el contrario, las comunidades auténomas con un menor valor actual de las ETAP
son Navarra, la Rioja y Cantabria, ninguna de ellas superando el 1,2% con respecto al total nacional.
La Tabla 10 también muestra cdmo la mayor parte del valor actual de las ETAP (igual que sucedia
con el nimero de estas infraestructuras) se localizan en municipios de menos de 20.000 habitantes
(que suponen el 76,33% del valor actual total). Sin embargo, esta relacién entre nimero de ETAP y
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valor actual no se cumple del mismo modo en otros estratos. El caso mas extremo es el de las areas
metropolitas, donde Unicamente se localizan el 1,10% de las ETAP (segun la informacién de la Tabla
4), pero estas suponen el 11,88% del valor actual total. Este hecho se debe a que, aunque es posible
que las dreas metropolitanas no requieran de un elevado ndmero de ETAP, estas deben tener una
elevada capacidad para atender a la poblacién que se concentra en ellas, lo que hace que se incre-
mente considerablemente su coste global.

En cuanto a los depdsitos, los 29.305 depdsitos existentes en Espafa (recogidos en la Tabla
5) tienen un valor actual de 12.188 millones de €. En general, se observa que las comunidades au-
ténomas donde hay un mayor ndmero de depdsitos, tienen un mayor peso en el valor actual total
de estas infraestructuras. No obstante, existen algunas excepciones, como es el caso de Madrid,
donde se localizan el 1,33% de los depdsitos de Espafia, pero estos suponen 6,20% del valor actual
total. Esto se debe, como ya se ha apuntado previamente, a que los depdsitos existentes en el drea
metropolitana de Madrid tienen que tener una elevada capacidad para atender a la poblacién que
ahi reside, lo que incremente sustancialmente su coste. De hecho, esto mismo se observa también
para las dreas metropolitanas en general, donde se localizan el 3,04% de los depdsitos, los cuales
suponen el 15,76% del valor actual total. Salvo este caso, en general, el valor actual es mayor en
aquellos estratos de poblacién en los que hay mas depdsitos. Asi, es el estrato de poblacién de
menos de 20.000 habitantes (que es el que tiene un mayor nimero de municipios y, por tanto, de
depdsitos) el que tiene un mayor peso del valor actual total (el 62,51%).

Los 456 tanques de tormenta que hay en Espafa (informacién que se detalla en la Tabla 6)
tiene un valor actual de 1.413 millones de €. En cuanto al reparto por comunidades auténomas, de
nuevo, aunque en muchos casos un mayor nimero de infraestructuras suele implicar un mayor cos-
te, existen algunas excepciones. Asi, algunas comunidades auténomas muestran un peso mayor
en el nimero de tanques de tormenta que en el valor actual, como Galicia (donde sus 62 tanques
de tormenta representan el 13,60% del total nacional, pero solo el 2,83% del valor actual total). Sin
embargo, en otras comunidades auténomas sucede lo contrario, como en Madrid (donde sus 68
tanques de tormenta representan solo el 14,91% del total nacional, pero el 36,31% del valor actual
total en Espaia). Por estratos de poblacién, son los que tienen un mayor ndmero de habitantes los
que acumulan un mayor porcentaje del valor de estas infraestructuras, representando los munici-
pios con menos de 50.000 habitantes Unicamente el 6,6% del valor total.

Las 2.232 EDAR existentes en Espafa (véase Tabla 7) tienen un valor actual que asciende a
14.466 millones de €. En cuanto al valor actual que representa cada comunidad auténoma con
respecto al total nacional, las comunidades auténomas con un mayor porcentaje son Andalucia
(16,48%), Catalufa (13,86%), Comunidad Valenciana (12,73%) y Madrid (10,89%), mientras que las que
tienen un menor peso son la Rioja, Cantabria, Asturias y Navarra (ninguna de ellas supone mas
del 2% del total nacional). Es importante destacar, que el resultado del inventario de las EDAR en
Espafia y las dimensiones en relacidon con el caudal de proyecto y los habitantes equivalentes que
tratan, son aportados por el EuroStat a partir de la informacidn facilitada por el Ministerio para
la Transicién Ecoldgica, de tal forma, que el inventario ha sido obtenido sin necesidad de realizar
técnicas de extrapolacidn estadisticas. Los resultados por estratos, muestran que los municipios de
menos de 20.000 habitantes (estrato que acumula una mayor parte de la poblacién espafola) son
lo que acumulan un mayor porcentaje del valor de estas infraestructuras (32%), estando después
muy repartido entre el resto de estratos.

En relacidn a las estaciones de bombeo, el coste que supondria a dia de hoy instalar todas las
EBAP existentes en Espafia asciende a 686 millones de €, mientras que las EBAR suponen una inver-
sién de 1.170 millones de €. Andalucia, Catalufia y Madrid son las comunidades auténomas con un
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mayor peso del valor actual de las estaciones de bombeo sobre el total nacional (18,08%, 16,22% y
13,94% del total, respectivamente). Por el contrario, la Rioja, Cantabria y Navarra son las comunida-
des auténomas que representan una menor inversidn, todas ellas por debajo del 1,5% del total. Por
estratos de poblacidn, son las dreas metropolitanas y los municipios de menos de 20.000 habitan-
tes los que concentran un mayor valor (el 30% y el 28%, respectivamente).

Una vez presentados los resultados relativos al valor actual de cada una de las redes e infraes-
tructuras, la Tabla 11 recoge el valor actual a nuevo del conjunto del inventario. Estos resultados
se desagregan segun la fase del ciclo urbano del agua (abastecimiento y saneamiento) y segun la
tipologia (redes e infraestructuras). Los resultados se ofrecen por comunidades auténomas y por
estratos de poblacidn.

Asi, segiin se muestra en la Tabla 11, el conjunto de redes e infraestructuras singulares reco-
gidas en el inventario tienen un valor actual a nuevo de 207,5 mil millones de € para el conjunto de
Espafia. De ese valor, el 70% corresponde a la fase de saneamiento y el 30% a la de abastecimiento.
De modo similar, se comprueba que el 82% del valor actual total es en las redes y el 18% en infraes-
tructuras singulares.

Tabla 11. Valor actual a nuevo del conjunto del inventario
(en millones de €), por comunidad auténoma y por estrato de poblacién

lNVEN-!I-'i-Il;II-\é ABASTECIMIENTO SANEAMIENTO REDES INFRAESTRUTURAS
Total 207.492 61.525 145.967 170.114 37.378
CCAA:
Andalucia 33.752 9.438 24.315 28.221 5.531
Aragdn 6.491 2.402 4.089 4.586 1.905
Asturias 4.448 1.746 2.702 3.483 965
Canarias 7.937 3.158 4.779 6.281 1.656
Cantabria 2.363 722 1.640 1.837 525
Castillay Leén 18.816 6.930 11.886 13.874 4.942
Castilla La Mancha 12.092 3.369 8.722 10.144 1.948
Catalufia 26.446 7.150 19.296 21.475 4.970
Comunidad Valenciana 24.648 6.226 18.422 20.943 3.705
Extremadura 6.295 1.559 4.736 5.240 1.055
Galicia 14.700 4.108 10.592 12.755 1.944
Islas Baleares 2.979 978 2.001 2.148 831
Madrid 22.558 6.585 15.973 19.051 3.507
Navarra 4.149 1.337 2.812 3.401 748
Pais Vasco 10.264 3.445 6.819 8.549 1.715
Regién de Murcia 8.139 1.954 6.185 7.103 1.036
La Rioja 1.416 419 998 1.022 394
Estratos:
Areas metropolitanas 46.146 13.422 32.724 39.750 6.396
Mds de 100.000 habitantes 36.398 7.676 28.722 30.873 5.525
50.000 - 100.000 habitantes 22.590 4.893 17.697 19.587 3.003
20.000 - 50.000 habitantes 25.565 7.024 18.541 21.603 3.962
Menos de 20.000 habitantes 76.793 28.510 48.283 58.302 18.491
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Por comunidades auténomas, las que representan un mayor valor actual con respecto al total
nacional son Andalucia (16,27%), Cataluia (12,75%), Comunidad Valenciana (11,88%) y la Comunidad
de Madrid (10,87%). Este patrén se observa para las dos fases del ciclo urbano del agua y para redes
e infraestructuras. Por el contrario, las comunidades auténomas que representan un menor valor
actual son la Rioja, Cantabria, Navarra y Asturias; ninguna de ellas superando el 2% del total nacional.

En cuanto a los resultados por estratos de poblacidn, los municipios de menos de 20.000 ha-
bitantes acumulan el 37,01% del valor actual total, seguido de las dreas metropolitanas (22,24%);
estratos que acumulan un mayor nimero de poblacién y de municipios en Espafia y, por tanto, un
mayor nimero de redes e infraestructuras, segun se ha citado en el Capitulo 1.

Adicionalmente, para ofrecer un mayor detalle, la Tabla 12 muestra los resultados del valor
actual del inventario para cada estrato de poblacién de cada comunidad auténoma. Pero, ademas
de conocer cudl es el valor actual total del inventario de redes e infraestructuras para el para las
diferentes comunidades auténomas y estratos de poblacién, también es interesante saber cual es
el valor de ese inventario para cada municipio. Para ello, en Tabla A.5 del Apéndice A se muestra
el valor actual del inventario para un “municipio tipo” (o municipio medio) de cada estrato de po-
blacién en cada comunidad auténoma. Asi, la Tabla A.5 del Apéndice A se convierte en una herra-
mienta de gran utilidad para los municipios, pues localizando un municipio concreto en el estrato
de poblacidn y comunidad auténoma correspondiente, se puede disponer de un dato aproximado
del valor actual de sus redes e infraestructuras del ciclo urbano del agua, basandose en el dato del
“municipio tipo” de ese estrato en esa comunidad auténoma.

Tabla 12. Valor actual del inventario (en millones de €). Resultados detallados
por comunidad auténoma y estrato de poblacién

TOTAL
CCAA ESTRATOS INVENTARIO ABASTECIMIENTO SANEAMIENTO REDES INFRAESTRUCTURAS
Andalucia Mas de 100.000 12.6 20 2 1.0 1.572
habitantes -645 3.203 9.44 073 .57
. 50.000 - 100.000
Andalucia habitantes 5.662 1.212 4.450 5.136 526
. 20.000 - 50.000
Andalucia habitantes 4.536 1.250 3.287 3.756 780
Andalucia Menos de 20.000 10.90 136 8.256 2.6
habitantes -909 3.774 713 .25 653
Aragdn Mas de 100.000 1.602 1.110 1.358 2
8 habitantes ' 493 ’ 35 45
. 50.000 - 100.000
Aragon habitantes 306 47 259 217 89
. 20.000 - 50.000
Aragon habitantes 339 88 251 199 140
, Menos de 20.000
Aragon habitantes 4.243 1.775 2.468 2.812 1.431
Asturias Mas de 100.000 1.901 1 1.651 250
habitantes 9 443 459 05 >
. 50.000 - 100.000
Asturias habitantes 403 132 271 336 67
Asturias 20.000 - 50.000 536 166 370 435 100

habitantes

52



VALOR DEL INVENTARIO [ [ e

(Continuacién TABLA 12)

TOTAL

ESTRATOS INVENTARIO ABASTECIMIENTO SANEAMIENTO REDES INFRAESTRUCTURAS

Menos de 20.000

Asturias habitantes 1.609 1.007 602 1.061 548
. Mds de 100.000
Canarias habitantes 3.631 949 2.682 3.235 396
. 50.000 - 100.000
Canarias habitantes 1.040 311 729 872 168
. 20.000 - 50.000
Canarias habitantes 1.660 869 791 1.325 336
. Menos de 20.000
Canarias habitantes 1.606 1.028 577 848 757
X M3s de 100.000
Cantabria habitantes 662 19 543 518 144
. 50.000 - 100.000
Cantabria habitantes 207 49 158 168 40
. 20.000 - 50.000
Cantabria habitantes 286 64 222 238 47
Cantabria Menos de 20.000 1.20 0 1 1 2
habitantes 207 49 77 913 o4
Castillay Méas de 100.000 58 o . 5312 ”
Ledn habitantes 33 >9 243 3 >
Castillay 50.000 - 100.000
Ledn habitantes 1.619 409 1.210 1.408 211
Castillay 20.000 - 50.000
Ledn habitantes 590 125 465 461 129
Castillay Menos de 20.000
Ledn habitantes 13-775 5-805 7:969 9-693 4.081
Castilla La Mas de 100.000
Mancha habitantes 696 132 564 548 148
Castilla La 50.000 - 100.000 ; s 1.021 1160 18
Mancha habitantes 343 3 ’ ’ 3
Castilla La 20.000 - 50.000
Mancha habitantes 1273 305 968 1.046 228
Castilla La Menos de 20.000
Mancha habitantes 8.779 2.610 6.169 7.390 1.389
Catalufa Mas de 100.000 06 1 070 1.48
habitantes 9.065 -995 7.07 7.577 469
~ 50.000 - 100.000
Catalufia habitantes 3.212 543 2.669 2.519 694
_ 20.000 - 50.000
Catalufa habitantes 5.359 1.188 4171 4.777 582
Catalufia Menos de 20.000 8.80 2 8 6.60 2.206
habitantes -°09 3424 5385 603 ’
Comunidad Mas de 100.000 10 , 80 8.808 ]
Valenciana habitantes 337 533 7:004 ©9 439
Comunidad 50.000 - 100.000 o 2760 5.8
Valenciana habitantes 3304 >43 7 59 445
Comunidad 20.000 - 50.000
4.232 1.128 3.104 3.774 458

Valenciana habitantes
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(Continuacién TABLA 12)
CCAA ESTRATOS LT ABASTECIMIENTO SANEAMIENTO REDES INFRAESTRUCTURAS
INVENTARIO
Comunidad Menos de 20.000 6 5021 . 136
Valenciana habitantes 775 ’ 4754 >4 303
Mds de 100.000
Extremadura habitantes 618 106 512 556 62
50.000 - 100.000
Extremadura babitantes 816 251 565 718 98
20.000 - 50.000
Extremadura habitantes 604 143 460 521 83
Extremadura Menos de 20.000 2 1.058 1 81
habitantes 4.257 .05 3-199 3-444 3
L. M3s de 100.000
Galicia habitantes 2.985 562 2.423 2.598 387
Galicia 50.000 - 100.000 , ; .
habitantes -334 577 757 -239 94
. 20.000 - 50.000
Galicia habitantes 2.142 488 1.654 1.893 250
. Menos de 20.000
Galicia habitantes 7.239 2.481 4.758 6.025 1.214
Islas Mds de 100.000 o 190 . 68 .
Baleares habitantes 704 9 513 > 35
Islas 50.000 - 100.000 i i i i i
Baleares habitantes
Islas 20.000 - 50.000 0 6 5
Baleares habitantes 1053 357 97 779 74
Islas Menos de 20.000 1992 ] ] 801 -
Baleares habitantes ’ 43 79 4
. M3s de 100.000
Madrid habitantes 22.558 6.585 15.973  19.051 3.507
. 50.000 - 100.000 i i i i i
Madrid habitantes
. 20.000 - 50.000
Madrid habitantes
. Menos de 20.000
Madrid habitantes i i i i i
Mds de 100.000
Navarra habitantes 1.966 480 1.486 1.761 206
Navarra 50.000 - 100.000 i i i i i
habitantes
20.000 - 50.000
Navarra habitantes 307 66 242 144 163
Menos de 20.000
Navarra habitantes 1.875 791 1.084 1.496 379
Pais Vasco Mas de 100.000 0 1 8 20 868
habitantes 5.077 -579 3-49 4.209
, 50.000 - 100.000
Pais Vasco habitantes 1.136 187 949 968 168
Pais Vasco 20.000-50.000 1140 449 691 996 145
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(Continuacién TABLA 12)

TOTAL

ESTRATOS INVENTARIO ABASTECIMIENTO SANEAMIENTO REDES INFRAESTRUCTURAS

Menos de 20.000

Pais Vasco habitantes 2.910 1.230 1.680 2.377 533
Regidn de M3ds de 100.000 652 0 60 ;
Murcia habitantes 465 045 3607 4193 459
Region de 50.000 - 100.000
Murcia habitantes 1.207 309 898 986 221
Regién de 20.000 - 50.000
Murcia habitantes 1403 317 1.086 1.206 197
Regidn de Menos de 20.000 8 »83 . ;
Murcia habitantes 77 594 77 >9
La Rioia M3s de 100.000 612 ; ;
) habitantes o4 >17 >17 o4
. 50.000 - 100.000
La Rioja habitantes
. 20.000 - 50.000
La Rioja habitantes 104 > 83 >3 >°
. Menos de 20.000
La Rioja 701 304 397 452 249

habitantes

Nota: Las dreas metropolitanas se engloban dentro de los municipios de mas de 100.000 habitantes por motivos de salvaguardia del
secreto estadistico.
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CAPITULO 3.

INVERSION ANUAL
EN RENOVACION
DEL INVENTARIO







El objetivo de este capitulo es obtener la inversidn anual en renovacién que deberia destinarse
para mantener las redes e infraestructuras de una forma sostenible durante todo su periodo de
renovacion.

Para ello, la metodologia se basa en el periodo de renovacién de los distintos elementos de las
redes e infraestructuras singulares contemplados en el inventario. En las redes, se establecerd ese
periodo de renovacién para cada tipo de material, mientras que en las infraestructuras singulares
se distinguirdn diferentes periodos de renovacién para urbanizacién (en el caso de ETAP y EDAR),
obra civil, equipos electromecdanicos, e instrumentacién y control.

A partir del valor actual obtenido en el Capitulo 2 y del periodo de renovacién de cada elemen-
to, se puede calcular el coste anual en renovacién para mantener el capital de una forma sostenible,
para cada unadelasredes e infraestructuras, por comunidades auténomas y estratos de poblacidn.

En este estudio, se consideran tres escenarios a la hora de repartir el valor actual de las redes
e infraestructuras a lo largo de su periodo de renovacion. El primer escenario (denominado “esce-
nario base”) se basa en repartir el valor actual de forma homogénea a lo largo de todo el periodo
de renovacidn. Se trata de un escenario “candnico” o “ideal” en el que la inversidn anual en re-
novacion es constante a lo largo de todo el periodo de renovacién y, por tanto, es el que deberia
utilizarse en caso de tener un equilibrio en los periodos de renovacion.

El segundo escenario (denominado “escenario extra”) se basa en el hecho de que un buen
ndmero de redes e infraestructuras tienen una antigliedad que supera el periodo de renovacion.
Esto significa que, ademas la inversidn para mantener las redes e infraestructuras de una forma
sostenible durante su periodo de renovacidén, hay que realizar una inversidn extra para recuperar
la inversién no realizada durante los afios en que las redes o infraestructuras han sobrepasado el
periodo de renovacion.

El tercer escenario (denominado “escenario real”) toma como referencia la inversién anual
real en renovacion que se estd llevando a cabo actualmente en Espafia, que es inferior a la que
deberia realizarse segtn el escenario base. Partiendo de esos niveles actuales de inversién, se con-
sidera que puede haber un periodo de tiempo de reaccidn hasta que se comience aincrementar esa
inversiony que, después, habrd otra serie de afos para llegar desde la inversion anual actual hasta
la inversion anual del escenario base.

3.1. ESCENARIO BASE

En el caso del escenario base, el coste total de renovacion de las redes e infraestructuras se
reparte de forma constante durante todo su periodo de renovacidn, tal y como se muestra en la Fi-
gura 9. Por ello, la inversién anual en renovacién se obtiene dividiendo el coste total de renovacion
entre el periodo de renovacidn, tal y como se recoge en la ecuacién (7):

Coste de renovacion )

Inversion anual escanario base = : —
Periodo de renovacion
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Euros

L R I

Coste total de renovacion

Afios

Figura 9. Esquema del calculo de la inversion anual del escenario base.

A continuacidn, se detalla la metodologia empleada para obtener la inversidn anual en reno-
vacion en este escario base para el caso de las redes y de las infraestructuras singulares. Posterior-
mente, se detallan los resultados obtenidos.

3.1.1. Metodologia empleada en las redes

Para obtener la inversién en renovacion de la red de abastecimiento y saneamiento es ne-
cesario, en primer lugar, conocer no solo el valor actual a nuevo de instalar esas mismas redes
manteniendo intactas sus caracteristicas (valor actual a nuevo), sino también el valor que tendria
renovarlas teniendo en cuenta los criterios técnicos existentes hoy en dia (coste de renovacién).

Para obtener ese coste de renovacién de las redes, se han tenido en cuenta los siguientes
criterios técnicos. En primer lugar, las tuberias de FC se sustituirdn por tuberias de PE, tal y como
recomienda AEAS (2017) en relacién a la renovacién de tuberias. Al respecto, se debe tener en
cuenta que, de media, el PE es un 3% mas barato que el FC en abastecimiento, pero el doble de caro
en saneamiento (tal y como se comprueba en el Apéndice D). No obstante, estos datos varian por
didmetros y estratos de poblacion.

En segundo lugar, se ha asumido que una parte de las tuberias se renovaran empleando tec-
nologia sin zanja. En concreto, las tuberias de didametro pequefio se renuevan en su totalidad con
tecnologias en zanja, dado que la tecnologia sin zanja no se suele aplicar para didmetros pequefios.
Sin embargo, las tuberias de didmetro medio y grande se renuevan parte con tecnologia en zanjay
otra parte con tecnologia sin zanja. El porcentaje de utilizacidon de esa tecnologia sin zanja se esta-
blece en un 5% para didametros medios y un 10% para diametros grandes.

Para obtener los precios de las unidades de obra sin zanja, se analizan distintos proyectos con
tecnologias sin zanja (incluidos en el Apéndice C) para poder establecer una relacién entre unidad
de obra sin zanja y unidad de obra en zanja (que se considera la suma de los precios de la tuberia y
de la obra civil). Se considera que el resto de los precios (instalaciones y accesorios) son similares
en ambas tecnologias.

Dado que el nimero de proyectos de tecnologia sin zanja es reducido, la comparacion de las
unidades de obra se hace a nivel nacional y sin distinguir tipo de material o didametro. En abasteci-
miento, se obtiene que el precio de la tecnologia sin zanja es 1,28 veces el precio de la tecnologia
con zanja. Por el contrario, en saneamiento, el precio de la tecnologia sin zanja es 0,25 veces el pre-
cio de la tecnologia con zanja. La diferencia entre estas dos cifras se debe a los didmetros con los
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que se suele trabajar en cada dmbito: en abastecimiento, los rangos de didametro son mas peque-
fios, de modo que lo que se ahorra en obra civil no es significativo; en saneamiento, se trabaja con
didmetros mas grandes, lo que hace que las tecnologias sin zanja ahorren mas gastos de obra civil.

No obstante, en la literatura se menciona que las tecnologias sin zanja suelen suponer un 10-
30% menos de coste que las de zanja (Arce Obregdn, 2016; Najafi y Kim, 2004). Por ello, teniendo en
cuenta los proyectos analizados y lo propuesto en la literatura técnica, se establece como criterio
para obtener el coste de renovacidn que la unidad de obra sin zanja en abastecimiento es un 15%
mas cara y que en saneamiento es un 20% mas barata.

Aplicando estos dos criterios (sustitucién de FC por PE y uso de la tecnologia sin zanja), se
obtiene el coste de renovacién de las redes de abastecimiento y saneamiento, que se detalla en la
Tabla 13.

Tabla 13. Coste de renovacion de las redes de abastecimiento y saneamiento
(en millones de €), por comunidad auténoma y por estrato de poblacién

TOTAL REDES ABASTECIMIENTO SANEAMIENTO
Total 166.129 36.572 129.557
CCAA:
Andalucia 27.616 5.837 21.779
Aragén 4.438 803 3.636
Asturias 3.377 994 2.383
Canarias 6.141 1.947 4.193
Cantabria 1.783 377 1.406
Castillay Ledn 13.404 2.473 10.931
Castilla-La Mancha 9.755 2.004 7.750
Catalufa 21.178 4.180 16.997
Comunidad Valenciana 20.395 4.073 16.322
Extremadura 5.062 925 4.136
Galicia 12.633 2.681 9.952
Islas Baleares 2.210 572 1.638
Madrid 18.635 5.021 13.615
Navarra 3.279 859 2.421
Pais Vasco 8.287 2.138 6.149
Regién de Murcia 6.953 1.496 5.457
La Rioja 985 193 792
Estratos:
Areas metropolitanas 38.984 9.761 20.223
M3s de 100.000 habitantes 30.339 5.587 24.752
50.000 - 100.000 habitantes 19.247 3.808 15.439
20.000 - 50.000 habitantes 21.208 5.374 15.835
Menos de 20.000 habitantes 56.351 12.042 44.309

En el caso de la red de abastecimiento, el coste que supondria renovar dicha red a dia de hoy
con los criterios técnicos que rigen en la actualidad ascenderia a 36.572 millones de €, mientras que
el coste de renovar la red de saneamiento ascenderia a 129.557 millones de €. Se comprueba cédmo,
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en ambos casos, el coste de renovacidén de la red de abastecimiento es ligeramente superior a su
valor actual (véase Tabla 9). En el abastecimiento, eso se debe a que la tecnologia sin zanja es mas
costosa que la renovacion con zanja. Por el contrario, en el saneamiento, la tecnologia sin zanja
resulta mas barata, debiéndose el mayor coste de renovacién al mayor precio del PE. En cualquier
caso, las diferencias entre el valor actual a nuevo y el coste de renovaciéon son muy reducidas.
Ademas, se comprueba que, igual que sucedia en el caso del valor actual, la mayor parte del coste
en renovacion (tanto en abastecimiento como en saneamiento) se concentra en las comunidades
auténomas y los estratos de poblacidn con mayor nimero de habitantes.

Una vez calculado el coste de renovacion de las redes de abastecimiento y saneamiento, el
siguiente paso consiste en calcular el coste anual en renovacién, a partir de informacién sobre su
periodo de renovacién. En concreto, para obtener el coste anual en renovacién del escenario base,
se necesita conocer el periodo de renovacién de cada una de las redes, para cada tipo de material
y estrato de poblacidn. Esta informacidn se obtiene a partir de la “Encuesta sobre el estado de las
infraestructuras hidraulicas en Espafia 2018”, en la que se pregunta a los operadores por el periodo
de renovacion de las redes, segin materiales y diametros.

A partir de esta informacidn, se han seguido dos procedimientos complementarios para obte-
ner los periodos de renovacion:

e Periodo de renovacion técnico segliin encuesta de operadores
e Periodo de renovacién basado en limites tedricos

El primer procedimiento ha consistido en tomar los periodos de renovacion establecidos por
los resultados de dicha encuesta, eliminando algunos atipicos extremadamente reducidos. Los re-
sultados obtenidos aplicando este procedimiento se muestran en la Tabla 14, para cada uno de los
materiales de las redes de abastecimiento y saneamiento, y por estratos de poblacidn.

Tabla 14. Periodo de renovacion (en aiios) de cada material de las redes,
por estratos de poblacion, segun la encuesta a los operadores

RED DE ABASTECIMIENTO RED DE SANEAMIENTO

FC* FD HO PE PVC oT FC* FD HO PE PVC oT
Total 66 96 75 42 46 65 29 46 66 44 50 46
Estratos:
Areas metropolitanas 70 100 75 45 50 68 25 46 75 50 50 46
Mas de 100.000 88 8 5 o o . .
habitantes >4 75 34 3 5 3 39 75 3 3 3
50.000 - 100.000 o 100 o 68 . o . 6
habitantes 7 75 45 5 5 49 75 5 5 4
20.000 - 50.000 66 5 6 o . ,
habitantes 94 74 4 43 4 33 3 35 55 5
Menos de 20.000 o 100 o 68 6 6 ,
habitantes 7 5 4 5 4 5 77 53 55 5

*El FC se renueva con PE.

Sin embargo, los periodos de renovacién obtenidos por esta via, denominado “periodo de re-
novacion técnico segun encuesta de operadores”, dan como resultado necesidades de inversién que
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estdn, en ciertos casos, muy alejados de la realidad de la practica de los sistemas de abastecimiento
y saneamiento, y probablemente sean considerados impracticables en la realidad.

De tal forma que, con el objetivo de obtener un rango comparativo, se ha seguido un segundo
procedimiento denominado “periodo de renovacién basado en limites tedricos”, de tal forma que
mediante la consulta técnica pertinente, se determina este periodo como el mas amplio en los que
los sistemas de abastecimiento y saneamiento no se ven perjudicados de manera insostenible por
el envejecimiento y degradacidn de estas infraestructuras.

Es importante destacar que los periodos obtenidos en ambos casos parten de la estimacion
técnica dada por expertos del sector del agua urbana, y que se ha seguido un procedimiento de
obtencién basado exclusivamente en criterios técnicos de durabilidad y degradacidn de las infraes-
tructuras, ya sean bienes inmuebles, equipos electromecanicos o tecnolégicos. Quedan, por tanto,
fuera del ambito de este estudio, aquellas estimaciones realizadas por otros agentes que puedan
perturbar o alterar la estimacidn de dichos periodos.

Por otro lado, también es necesario resaltar que los periodos obtenidos son una aproximacion
estadistica en base a las respuestas obtenidas de la encuesta realizada, y que por tanto, no es el
reflejo fidedigno de ningun sistema de abastecimiento y saneamiento en concreto. Estos periodos
dan una informacién precisa sobre el total medio del conjunto de infraestructuras que se dispone
en Espafia y sus necesidades de renovacién dependiendo de estos periodos estimados.

Sin embargo, dependiendo del operador y sistema que quiera compararse con estos datos,
los resultados seran aproximados (cercanos, pero no precisos). Todo esto sin perjuicio del estable-
cimiento de periodos de renovacidn especificos a partir del trabajo de los técnicos de las entidades
operadoras en base a su conocimiento, experiencia, inventario, calidad de agua y cuantas variables
deban ser consideradas en sus respectivos analisis y que podran ser utilizados en su caso para reali-
zar estudios sobre necesidades de inversién en el parque de infraestructuras que gestionen.

Con estos dos procedimientos para obtener los periodos de renovacién, posteriormente, se
aplican dichos periodos de renovacion a la proporcién de materiales de cada comunidad auténoma,
para obtener el periodo de renovaciéon medio de las redes de abastecimiento y saneamiento por
estratos de poblacidn y comunidades auténomas.

Con esta informacidn, para cada estrato de poblacién de cada comunidad auténoma, se divide
el coste de renovacion de cada material entre los afios de periodo de renovacién de dicho material,
para obtener su coste anual de renovacién, segun se detalla en la ecuacién (7). El coste anual de
renovacion total es la suma de los costes anuales de renovacidn de todos los materiales.

Por ultimo, en el caso de la red de aduccidn, a falta de informacién mas precisa, se ha pro-
cedido del siguiente modo: para cada estrato de poblacién de cada comunidad auténoma, se ha
dividido el valor actual a nuevo de dicha red entre el periodo de renovaciéon medio de la red de
abastecimiento, para obtener la inversién anual en renovacion.

3.1.2. Metodologia empleada en las infraestructuras singulares

Para obtener la inversién anual en renovacidén de las infraestructuras singulares, el primer
paso consiste en obtener el periodo de renovacién de cada infraestructura, distinguiendo entre el
periodo de renovacién de los siguientes componentes: urbanizacién (en el caso de ETAP y EDAR),
obra civil, equipos electromecanicos, e instrumentacién y control.
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Para ello, de forma similar al enfoque seguido en las redes, a partir de la informacién obtenida
de la “Encuesta sobre el estado de las infraestructuras hidraulicas en Espafia 2018”, donde se pre-
gunta expresamente por esta cuestion, se aplican dos procedimientos complementarios. El prime-
ro consiste en utilizar los periodos de renovacién de dicha encuesta, una vez eliminados algunos
atipicos extremadamente reducidos. El segundo procedimiento, basado en limites tedricos, trata
de acomodar esos periodos de renovacion a unos mas elevados, en torno a los 60 afios, de forma
que sean mas acordes a los que se estan aplicando en la actualidad. Los resultados de aplicar estos
dos procedimientos se presentan en la Tabla 15.

Tabla 15. Periodo de renovacion de cada componente de las infraestructuras (en afos)

SEGUN ENCUESTA A OPERADORES

ETAP Depésitos Tanques de tormenta EDAR EBAP EBAR

Edificacién 75 - - 75 - -
Obra Civil 70 75 77 53 80 53
Equipos electromecdnicos 30 33 28 17 37 19
Instrumentacién y control 20 20 18 20 25 13

SEGUN LIMITES TEORICOS

ETAP Depésitos Tanques de tormenta EDAR EBAP EBAR

Edificacién 13 - - 131 - -
Obra Civil 105 94 96 93 120 92
Equipos electromecanicos 45 41 35 30 55 33
Instrumentacién y control 30 25 23 35 38 22

De la misma “Encuesta sobre el estado de las infraestructuras hidraulicas en Espafia 2018”
proviene también la informacidn presentada en la Tabla 16 sobre el porcentaje del coste de cada
infraestructura que corresponde a cada uno de los citados componentes. Con esta informacidn se
obtiene el valor actual de cada componente de cada infraestructura.

Posteriormente, dividiendo ese valor actual de cada componente entre el periodo de renova-
cion de cada componente, segun se detalla en la ecuacién (7), se calcula el coste anual en renovacién
candnico de cada infraestructura, desagregado por comunidad auténoma y estrato poblacional.

Tabla 16. Proporcion del valor actual total (en %) de cada
componente de las infraestructuras singulares

PROPORCION DEL VALOR ACTUAL TOTAL

ETAP Depdsitos Tanques de tormenta EDAR EBAP EBAR

Edificacion 16 - - 13 - -
Obra civil 43 87 89 40 45 51
Equipos electromecanicos 31 7 8 37 42 37
Instrumentacién y control 10 5 3 10 13 12

3.1.3. Resultados

Los resultados de la inversidon anual en renovacion del escenario base se muestran en la Tabla
17, para el total nacional, por comunidades auténomas y por estratos de poblacidn, de acuerdo a los
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dos procedimientos empleados para obtener los periodos de renovacidn. Ademas, los resultados
de desagregan segun la fase del ciclo urbano del agua (abastecimiento y saneamiento) y segun la
tipologia (redes e infraestructuras).

La Tabla 17 muestra que la inversién anual candnica, es decir, aquella que habria que hacer
anualmente de forma constante para mantener las redes e infraestructuras singulares del inventa-
rio de una forma sostenible durante todo su periodo de renovacién, varia, segun el criterio emplea-
do para obtener los periodos de renovacidn, entre 2.221y 3.858 millones de € anuales. Se comprue-
ba cdmo, de esa inversién anual en renovacién, debe destinarse una mayor parte a saneamiento
que a abastecimiento. De igual modo, la inversién anual que debe destinarse a las redes es muy
superior a la requerida por las infraestructuras singulares.

Tabla 17. Inversion anual en renovacion del conjunto del inventario (en millones de €), por comunidad
autonoma y por estrato de poblacion. Resultados del escenario base

SEGUN ENCUESTA OPERADORES

INVEN-I';'i-II:I-\(I)- ABASTECIMIENTO SANEAMIENTO REDES INFRAESTRUCTURAS
Total 3.858 995 2.863 2.874 984
CCAA:
Andalucia 645 154 491 493 152
Aragén 111 41 70 67 45
Asturias 92 30 62 69 23
Canarias 159 54 105 17 41
Cantabria 45 12 33 31 14
Castillay Ledn 333 129 204 218 116
Castilla La Mancha 214 59 155 161 53
Catalufia 529 16 413 396 133
Comunidad Valenciana 467 100 367 363 104
Extremadura 12 26 86 82 30
Galicia 284 70 214 232 52
Islas Baleares 72 17 55 48 25
Madrid 365 82 283 269 96
Navarra 72 18 54 53 19
Pafis Vasco 172 48 124 131 41
Regidn de Murcia 160 32 128 128 32
La Rioja 27 8 20 17 10
Estratos:
Areas metropolitanas 747 179 568 577 169
Mas de 100.000 habitantes 722 120 602 555 167
50.000 - 100.000 habitantes 369 70 299 285 84
20.000 - 50.000 habitantes 710 107 603 591 19
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(Continuacion TABLA 17)
Menos de 20.000 habitantes 1.31 520 792 866 445
TOTAL ABASTECIMIENTO SANEAMIENTO REDES INFRAESTRUTURAS
INVENTARIO
Total 2.221 733 1.488 1.590 632
CCAA:
Andalucia 360 13 247 264 96
Aragon 72 31 41 42 30
Asturias 49 21 28 33 15
Canarias 87 36 50 60 27
Cantabria 26 9 17 17 9
Castillay Leén 203 88 115 125 78
Castilla La Mancha 122 38 84 88 34
Catalufia 287 86 201 202 85
Comunidad Valenciana 259 74 184 194 65
Extremadura 65 18 47 46 19
Galicia 156 46 109 122 33
Islas Baleares 38 12 26 23 15
Madrid 246 77 169 186 61
Navarra 44 15 29 32 12
Pafis Vasco 106 40 66 79 28
Regidn de Murcia 86 23 63 67 19
La Rioja 16 5 11 9 7
Estratos:
Areas metropolitanas 498 160 337 389 108
Mds de 100.000 habitantes 401 92 309 299 102
50.000 - 100.000 habitantes 224 54 170 172 53
20.000 - 50.000 habitantes 268 78 190 195 73
Menos de 20.000 habitantes 831 349 482 535 296

Estas tablas permiten entornar las necesidades anuales de conformidad con los criterios practi-
cos y técnicos tedricos empleados para hacer sostenibles los sistemas e infraestructuras en los que
se basan los servicios urbanos del agua. Hay que hacer notar que los criterios basados en la Encuesta
de Operadores es mds practico y realista, toda vez que tiene en cuenta la experiencia de los expertos
que mantienen y conservan las infraestructuras y que consideran los efectos de la obsolescencia y
terceras circunstancias (modificaciones urbanisticas o de ordenacidn territorial). Los criterios basa-
dos en Limites Tedricos corresponden a unas premisas técnicas mas optimistas e ideales y marcan
los maximos periodos de renovacion, o las minimas necesidades inversoras anuales, y llevan implici-
ta unas excelentes labores de mantenimiento y conservacién asi como el empleo de metodologias
muy afinadas en la gestidn de activos, que hoy solo estan al alcance de los lideres sectoriales.

Por comunidades autédnomas, se observa que aquellas que tienen que realizar una mayor in-
versidn anual en renovacién son Andalucia, Catalufia, Comunidad Valenciana y Madrid. Ademas,
este patrén se observa para las dos fases del ciclo urbano del agua y para redes e infraestructuras
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singulares. Por el contrario, las comunidades que tienen que realizar una menor inversién anual en
renovacion son la Rioja, Cantabria, Islas Baleares y Navarra.

Por estratos de poblacidn, los municipios de menos de 20.000 habitantes acumulan la mayor
parte de la inversién anual en renovacién del conjunto de Espafia (entre el 34% y el 37%, segun el
criterio empleado), seguido de las areas metropolitanas (entre 19% y 22%); estratos que acumulan
un mayor numero de poblacién y de municipios en Espafia y, por tanto, un mayor nimero de redes
e infraestructuras, con un valor actual superior, segtin se ha comprobado en los Capitulos 1y 2.

De modo similar al valor actual obtenido en el Capitulo 2, se ofrece un mayor detalle en las Ta-
blas 18 y 19, donde se muestra la inversidn anual en renovacidn para cada estrato de poblacién de
cada comunidad auténoma, utilizando los dos criterios detallados para obtener los periodos de re-
novacion (Encuesta a Operadores y Limites Tedricos). Asimismo, también es interesante saber cudl
es la inversidn anual que debe destinar cada municipio. Para ello, en las Tablas A.6 y A.7 del Apén-
dice A se muestra la inversién anual en renovacién para un “municipio tipo” (o municipio medio)
de cada estrato de poblacién en cada comunidad auténoma, de acuerdo a los dos procedimientos
empleados para obtener los periodos de renovacidn. Asi, igual que la Tabla A.5 del Apéndice A, las
Tablas A.6 y A.7 del Apéndice A se convierte en una herramienta de gran utilidad para los munici-
pios, pues localizando un municipio concreto en el estrato de poblacién y comunidad auténoma
correspondiente, se puede disponer de un dato aproximado de la inversidn que deben realizar
anualmente para mantener sus redes e infraestructuras del ciclo urbano del agua de una forma
sostenible durante todo su periodo de renovacion.

Tabla 18. Inversion anual en renovacion (en millones de €) del escenario base,
utilizando el periodo de renovacién técnico segiin encuesta de operadores.
Resultados detallados por comunidad auténoma y estrato de poblacién

TOTAL
INVENTARIO ABASTECIMIENTO SANEAMIENTO

ESTRATOS

REDES INFRAESTRUCTURAS

Mas de 100.000

Andalucia habitantes 237,05 45,43 191,62 189,36 47,68
, 50.000 - 100.000
Andalucia habitantes 89,17 18,61 70,56 75,37 13,80
. 20.000 - 50.000
Andalucia habitantes 128,59 19,55 109,03 105,42 23,16
Andalucia Menos de 20.000 190,31 0,66 119,6 123,21 67,11
habitantes 90,3 70, 9,65 3, 7,
Aragon Mas de 100.000 2 6,71 17,2 17,90 6,0
& habitantes 399 7 7,27 7,9 ,09
. 50.000 - 100.000
Aragon habitantes 6,13 0,73 5,39 3,06 3,06
Aragén 20.000 - 50.000 oy 8 .
& habitantes 9,94 4 )54 5 4,74
Aragén Menos de 20.000 141 5 08 o o
g habitantes 71,4 32,33 39, 40,47 30,95
Asturias Mas de 100.000 , ; ] 6
habitantes 42,34 7,17 35,17 35,55 ,79
. 50.000 - 100.000
Asturias habitantes 6,31 1,77 4,54 4,57 1,74
Asturias 20.000 - 50.000 14,27 2,39 11,88 11,19 3,08

habitantes
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(Continuacién TABLA 18)

ESTRATOS

Menos de 20.000

TOTAL
INVENTARIO

ABASTECIMIENTO SANEAMIENTO

REDES INFRAESTRUCTURAS

Asturias habitantes 28,73 18,55 10,19 17,24 11,49
. M3s de 100.000
Canarias habitantes 69,63 16,42 53,21 60,03 9,61
Canarias 50.000-100.000 18,40 00 1 14,10 2
habitantes 4 5, 3,39 4, 4,29
Canarias 20.000-50.000 2 14,21 23,31 29,31 8,21
habitantes 37,5 4, 3,3 93 »
Canarias Menos de 20.000 2 18,1 14,82 13,66 19,30
habitantes 32,97 15 4, 3, 9,3
. Mas de 100.000
Cantabria habitantes 12,90 1,81 11,09 8,32 4,58
. 50.000 - 100.000
Cantabria habitantes 3,84 0,79 3,05 2,58 1,26
. 20.000 - 50.000
Cantabria habitantes 8,07 1,15 6,92 6,62 1,45
Cantabria Menos de 20.000 20,40 8,60 11,80 1 6,6
habitantes ’4 ) i 3773 ) 7
Castillay Méds de 100.000 80 870 . 14.82
Ledn habitantes 58,03 )7 49,33 43, 4,
Castillay 50.000 - 100.000
Ledn habitantes 23,84 5,50 18,34 18,92 4,91
Castillay 20.000 - 50.000 70 18 151 . o
Ledn habitantes 7,03 5 >17 95 407
Castillay Menos de 20.000 , 134 19120 143 18
Ledn habitantes 34,34 3,15 , 42,47 91,87
Castilla La M3s de 100.000 2o ; . 831 6
Mancha habitantes 327 95 3 3 49
Castilla La 50.000 - 100.000 . 1 15.90 ,
Mancha habitantes 33 4,37 »95 59 54
Castilla La 20.000 - 50.000 6.06 88 508 0.6 ,
Mancha habitantes 359 b 32 9,67 729
Castilla La Menos de 20.000 142,25 6 68 1074 18
Mancha habitantes 42,3 47,63 94, 7,13 35,
~ Mds de 100.000
Catalufa habitantes 163,54 28,83 134,71 116,21 47,33
- 50.000 - 100.000
Catalufia habitantes 52,15 7,50 44,64 35,48 16,67
_ 20.000 - 50.000
Catalufa habitantes 160,11 16,94 143,17 143,00 17,11
Catalufia Menos de 20.000 152,81 62,32 0,50 101,36 1
habitantes 52, )3 90,5 3 51,45
Comunidad Mds de 100.000
Valenciana habitantes 181,55 38,65 142,90 141,67 39,88
Comunidad 50.000 - 100.000 5 80 20 06 ]
Valenciana habitantes 55,23 03 47 40,64 459
Comunidad 20.000 - 50.000 18.0 1720 100.8 10 ]
Valenciana habitantes 07 7 7 453 354
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(Continuacién TABLA 18)

ESTRATOS

TOTAL
INVENTARIO

INVERSION ANUAL EN RENOVACION DEL INVENTARIO

ABASTECIMIENTO SANEAMIENTO

REDES INFRAESTRUCTURAS

Comunidad Menos de 20.000 " 6 6.1 6.21 6
Valenciana habitantes 95 357 7619 753 35064
Mas de 100.000
Extremadura habitantes 11,02 2,06 8,95 9,45 1,57
50.000 - 100.000
Extremadura habitantes 12,42 3,08 9,33 9,52 2,89
20.000 - 50.000
Extremadura habitantes 17,24 2,27 14,97 14,67 2,58
Extremadura Menos de 20.000 1 18,52 01 8,82 22,71
u habitantes 71,53 »5 53, 43, v
.. Mas de 100.000
Galicia habitantes 57,69 8,21 49,47 46,49 11,20
L. 50.000 - 100.000
Galicia habitantes 39,13 7,30 31,83 36,75 2,37
.. 20.000 - 50.000
Galicia habitantes 56,75 7,53 49,22 48,52 8,23
Galicia Menos de 20.000 130,0 6,70 8 100,1 29,8
habitantes 30,03 46,7 3,34 114 9,89
Islas Mas de 100.000 ; ” 1499 13.06
Baleares habitantes 7,43 3 b 3 H37
Islas 50.000 - 100.000 i i i i i
Baleares habitantes
Islas 20.000 - 50.000
Baleares habitantes 28,62 71 22,90 20,29 832
Islas Menos de 20.000 26,11 820 17.91 14.20 1.01
Baleares habitantes ! ’ 79 b 9
. Mas de 100.000
Madrid habitantes 364,53 81,98 282,55 268,80 95,73
. 50.000 - 100.000
Madrid habitantes
. 20.000 - 50.000
Madrid habitantes
Menos de 20.000
Madri - - - - -
adrid habitantes
Mas de 100.000
Navarra habitantes 35,57 6,70 28,87 30,68 4,89
Navarra 50.000 - 100.000 i i i i i
habitantes
20.000 - 50.000
Navarra habitantes 8,05 0,83 7,22 3,17 4,88
Menos de 20.000
Navarra habitantes 28,28 10,48 17,80 19,40 8,88
, Mas de 100.000
Pais Vasco habitantes 82,61 22,17 60,45 63,36 19,25
, 50.000 - 100.000
Pais Vasco habitantes 18,89 2,29 16,60 13,58 5,31
Pais Vasco 20.000 - 50.000 27,41 5,47 21,95 22,85 4,57

habitantes
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(Continuacién TABLA 18)

TOTAL

ESTRATOS INVENTARIO ABASTECIMIENTO SANEAMIENTO REDES INFRAESTRUCTURAS

Menos de 20.000

Pais Vasco habitantes 43,05 17,96 25,09 30,91 12,14
Region de Mds de 100.000
Murcia habitantes 85,19 16,79 68,40 70,86 1433
Regidn de 50.000 - 100.000 9911 5 ; 14.40 o
Murcia habitantes ’ 47 7,39 4 77
Region de 20.000 - 50.000 821 ; o 5 8
Murcia habitantes 3% 517 3303 3234 %7
Region de Menos de 20.000 ] 50 10 ;
Murcia habitantes 57 > 937 a4 413
L Mds de 100.000
La Rioja habitantes 1,84 1,79 10,05 8,94 2,90
- 50.000 - 100.000
La Rioja habitantes
. 20.000 - 50.000
La Rioja habitantes 3,14 0,32 2,81 1,43 1,70
L Menos de 20.000
La Rioja 12,41 544 6,97 6,66 5,75

habitantes

Nota: Las dreas metropolitanas se engloban dentro de los municipios de mas de 100.000 habitantes por motivos de salvaguardia del
secreto estadistico.
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Tabla 19. Inversion anual en renovacion (en millones de €) del escenario base, utilizando el periodo de
renovacion basado en limites tedricos. Resultados detallados por comunidad auténoma y estrato de poblacién

ESTRATOS

TOTAL
INVENTARIO

ABASTECIMIENTO SANEAMIENTO REDES INFRAESTRUCTURAS

Mas de 100.000

Andalucia habitantes 138,36 38,14 100,22 109,38 28,99
, 0.000 - 100.000
Andalucia r51abitantes 53,77 13,93 39,85 44,89 8,89
, 20.000 - 50.000
Andalucia habitantgs 48,24 14,07 3417 34,03 14,21
, Menos de 20.000
Andalucia habitantes 119,36 46,84 72,52 75,60 43,76
. Mas de 100.000
Aragon habitantes 16,78 5,98 10,80 12,77 4,01
, 0.000 - 100.000
Aragén aabitantes 3,67 0,56 3,10 1,88 1,78
. 20.000 - 50.000
Aragon habitantzs 459 00 3,60 183 277
, Menos de 20.000
Aragén habitantes 47,37 23,57 23,80 25,75 21,62
. M3s de 100.000
Asturias habitantes 20,88 5,33 15,55 16,57 4,31
Asturias izi)c?faon:c;:&ooo 4,11 1,51 2,60 2,99 1,12
. 20.000 - 50.000
Asturias R 5,80 1,87 3,93 3,94 1,86
. Menos de 20.000
Asturias habitantes 18,09 11,87 6,22 9,94 8,15
. Mas de 100.000
Canarias habitantes 37,31 11,10 26,21 30,92 6,39
. 50.000 - 100.000
Canarias habitantes 10,69 3,57 7,12 7,90 2,79
. 20.000 - 50.000
Canarias habitantzs 17,83 9,46 8,37 12,39 5,44
Canarias rl:/:;)?;sn(:;:szo.ooo 20,92 12,14 8,78 8,37 12,55
. Mas de 100.000
Cantabria habitantes 7,63 1,44 6,19 4,89 2,74
. 0.000 - 100.000
Cantabria aabitantes 2,25 0,55 1,70 1,49 0,75
Cantabria ;zg)iSaon-tgg'ooo 3,02 0,69 2,32 2,14 0,88
. Menos de 20.000
Cantabria habitantes 13,06 5,83 7,23 8,50 4,56
Castillay Mas de 100.000
Leén habitantes 32,18 7 2507 2295 923
Castillay 50.000 - 100.000
Ledn habitantes 1538 441 10,97 12,07 3,31
Castilla 20.000 - 50.000
Ledn ’ habitantzs 6,46 149 498 403 244

In
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(Continuacién TABLA 19)

ESTRATOS

TOTAL
INVENTARIO

ABASTECIMIENTO SANEAMIENTO

REDES INFRAESTRUCTURAS

Castillay Menos de 20.000
Ledn habitantes 149,19 75,14 74,05 86,30 62,88
Castilla La M3s de 100.000 8.02 128 6 " 501
Mancha habitantes ’ » 44 > 9
Castilla La 50.000 - 100.000 ; 6 1010
Mancha habitantes 3,43 3,64 9,79 ) 3,33
Castilla La 20.000 - 50.000 126 102 ,
Mancha habitantes 3,67 3,44 23 9,3 4,35
Castilla La Menos de 20.000 86 , 63.82 .
Mancha habitantes 79 9,34 57,45 3, ,97
Catalufa Mas de 100.000 101,02 23,70 2 2 28,2
habitantes ’ 3,7 77,3 72,74 »29
- 50.000 - 100.000
Catalufia habitantes 32,77 5,97 26,79 21,68 11,09
Catalufia 20.000-50.000 13,1 o o 10
u habitantes 53,94 3,19 40,74 43,4 ,54
Catalufa Menos de 20.000 00 2,6 6 64,2
habitantes 99, 42,67 56,33 4,25 34,75
Comunidad Mas de 100.000 131 o 82.20 88.0 5e 11
Valenciana habitantes 315 30,95 ’ 04 >
Comunidad 50.000 - 100.000
Valenciana habitantes 33,20 6,14 27,06 24,58 8,62
Comunidad 20.000 - 50.000 170 . 5918 8 823
Valenciana habitantes 47 & % 33,3 3
Comunidad Menos de 20.000 0.88 4.8 6.0 .
Valenciana habitantes 79 4°3 46,05 47,93 95
Extremadura Mas de 100.000 6,22 1,32 8 20 1,02
u habitantes ’ 3 +°9 > ’
50.000 - 100.000
Extremadura habitantes 8,11 2,74 5,37 6,34 1,77
20.000 - 50.000
Extremadura habitantes 6,13 1,60 4,54 4,58 1,55
Extremadura Menos de 20.000 12 2,00 0,30 14,2
habitantes 44,55 ,54 32, 30,3 4,25
.. Mas de 100.000
Galicia habitantes 31,94 6,66 25,28 25,01 6,93
L. 50.000 - 100.000
Galicia habitantes 22,34 6,08 16,26 20,78 1,56
L. 20.000 - 50.000
Galicia habitantes 22,10 5,01 17,10 17,25 4,86
.. Menos de 20.000
Galicia habitantes 79,19 28,36 50,83 59,46 19,73
Islas M3s de 100.000
Baleares habitantes 9,28 2,43 6,85 6,69 259
Islas 50.000 - 100.000 i i i i i
Baleares habitantes
Islas 20.000 - 50.000 . ; 83 o 06
Baleares habitantes 37 413 23 713 >
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(Continuacién TABLA 19)
ESTRATOS LTS ABASTECIMIENTO SANEAMIENTO REDES INFRAESTRUCTURAS
INVENTARIO
Islas Menos de 20.000 16.20 107 8
Baleares habitantes ’ 247 7 77 743
. M3s de 100.000
Madrid habitantes 246,27 77,42 168,85 185,70 60,57
. 50.000 - 100.000
M - - - - -
adrid habitantes
. 20.000 - 50.000
Madrid habitantes
. Menos de 20.000
Madrid habitantes i i i i i
M3as de 100.000
Navarra habitantes 20,07 5,65 14,42 16,79 3,28
50.000 - 100.000
Navarra habitantes
20.000 - 50.000
Navarra habitantes 4,28 0,71 3,57 1,30 2,98
Menos de 20.000
Navarra habitantes 19,61 8,87 10,74 13,61 6,00
Pais Vasco Mas de 100.000 19,1 22 0,0 13,32
habitantes 53,37 9,15 34, 40,05 3,3
, 50.000 - 100.000
Pais Vasco habitantes 11,47 1,99 9,48 8,28 3,18
. 20.000 - 50.000
Pais Vasco habitantes 11,80 4,70 7,10 9,06 2,74
, Menos de 20.000
Pais Vasco habitantes 29,66 14,32 15,34 21,38 8,28
Regidn de Mds de 100.000 . 1291 6.50 o 8.61
Murcia habitantes 49 7 365 40,59 !
Regién de 50.000 - 100.000 1291 ; o 8 6
Murcia habitantes 3 3.3 99 75 b4
Region de 20.000 - 50.000 142 10 10
Murcia habitantes 4,3 3,74 »59 73 3,59
Region de Menos de 20.000
Murcia habitantes 9,16 3,48 569 6,50 2,66
- Mas de 100.000
La Rioja habitantes 6,60 1,15 5,45 4,85 1,75
. 50.000 - 100.000
La Rioja habitantes
La Rioja 20.000-50.000 1 0,2 1,2 0 1,00
) habitantes »49 125 24 »49 ,
- Menos de 20.000
La Rioja 8,02 3,79 4,23 4,11 3,91

habitantes

Nota: Las dreas metropolitanas se engloban dentro de los municipios de mas de 100.000 habitantes por motivos de salvaguardia del
secreto estadistico.
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3.2. OTROS ESCENARIOS

En el escenario base presentado en la Seccién 3.1 se presenta un escenario “candnico” o
“ideal” que deberia utilizarse en caso de tener un equilibrio en los periodos de renovacidn. Sin
embargo, se trata de un escenario poco realista debido a dos motivos: la existencia de un buen nu-
mero de redes e infraestructuras que tienen una antigiiedad que supera el periodo de renovacion;
y el hecho de que la inversién anual real en renovacién que se estd llevando a cabo actualmente en
Espafia es inferior a la que deberia realizarse segun el escenario base.

Por ello, a continuacidn, presentamos dos escenarios alternativos denominados “escenario
extra” y “escenario real”’, que resultan mas justados a la situacién actual real.

En el denominado escenario extra, cuyo esquema se muestra en la Figura 10, ademas del coste
anual de renovacién del escenario base, se debe llevar a cabo una inversién extra para recuperar la
inversidn no realizada durante los afios que las redes o infraestructuras han sobrepasado el periodo
de renovacién (drea en color rojo). Una inversién que deberd recuperarse en un periodo T, (en este
estudio se van a presentar los resultados cuando T, = 20 afios y cuando T, = 10 afios).

Se considera que esta inversidn sigue una curva parabdlica, definida por la siguiente ecuacién
(8):

. s (8)
Curva inversion = ax* + bx + ¢

Los parametros a, b y ¢ de la pardbola se obtienen considerando tres condiciones: (i) el drea
entre esta parabolay la inversién anual del escenario base (area en color rojo) tendra que reflejar la
inversion extra total que hay que realizar (cuyo célculo se detallard en las Secciones 3.2.1y 3.2.2 para
el caso de las redes y de las infraestructuras singulares, respectivamente); (ii) para x =T, la curvano
tiene pendiente; y (iii) para x = T, la inversidn extra es igual a 0.

Euros

lcanonica

Afios

Figura 10. Esquema del calculo de la inversion anual del escenario extra.

Bajo estas condiciones, se obtiene un sistema de tres ecuaciones con tres incégnitas, detalla-
do en las ecuaciones (9)-(11):

] 7
Area = j(ax2+bx+c)dx=ix3+9x2+cx\;1 =€T13+9T12+CT1
0 3 2 3 2

)
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i(ax2+bx+c):0:>2ax+b\ _=0=b=-2T7 o
d X=Ty

aT2 +bT +c =0 an

Por tanto, los pardmetros de la pardbola que representa la curva de inversién extra serdn:

Inversion extra total (12)
T13
b =-2aT?
c=ar}

a=3

Donde la inversidn extra total es igual al area en color rojo de la Figura 10, cuyo cdlculo se
detallard en las Secciones 3.2.1y 3.2.2 para el caso de las redes y de las infraestructuras singulares,
respectivamente, y T el periodo de recuperacion de la inversion extra.

Por dltimo, el esquema del denominado escenario real se muestra en la Figura 11. En dicho es-
cenario se distinguen tres etapas distintas: (i) un periodo de “inaccién” (periodo T,) donde se man-
tiene la inversién anual que se esta realizando en la actualidad (en este estudio se presentan los
resultados cuando T, = 5 afios y cuando T, = 2 afios); (i) un periodo de “ajuste” (periodo T.), donde
se aumenta la inversién progresivamente hasta llegar a la inversién anual candnica del escenario
base (en este estudio se presentan los resultados cuando T, = 5 afios y cuando T, = 2 afios); y (iii)
un periodo de “recuperacién” (periodo T4) donde es necesario recuperar tanto la inversion extra
total (como selleva a cabo en el escenario extra) como lainversién no realizada durante los afios de
ajuste (T, y TB), denominada inversion de ajuste total (en este estudio se presentan los resultados
cuando T, = 30 afios y cuando T, = 20 afnos). Esta ultima etapa se modeliza con una pardbola que
viene representada por el drea de color azul de la Figura 11.

Euros ~ ~

/ lexratlausre

leanonca fr——————

lneat

Afios

Figura 11. Esquema del calculo de la inversion anual del escenario real.

Por tanto, de acuerdo al esquema de la Figura 11, la inversién anual del escenario real se calcula
en tres fases.

Para t < T, la inversion se mantiene constante e igual a la inversion que actualmente estan
realizando los operadores, y cuyo cdlculo se detallard en las Secciones 3.2.1y 3.2.2 para el caso de
las redes y de las infraestructuras singulares, respectivamente.
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Para T,< t < T, lainversion sigue unarecta (ax + b), con dos condiciones: (i) parax = 0, y = In-
version anual actual; y (ii) para x = T,y = Inversion anual escenario base. Es decir:

Qe Inversién anual escenario base—Inversién anual actual real (13)
= T

b = Inversion anual actual real

Para T <t <T, lainversion sigue una parabola (ax*+ bx + ¢) con tres condiciones. La primera
exige que el drea por debajo de la curva y por encima de la inversién anual del escenario base (area
de color azul) sea equivalente a la inversidn extra mds la inversién a recuperar durante el periodo
de ajuste (T y TB). Asi, dicho drea es:

, n a b a b 14
Area= | (ax’+bx+c)dx = §x3 +§x2 +ex|t = ng +§T12 +cT, o
0

La segunda condicién exige que para x = 0, la inversidn adicional a la del escenario base sea
igual a cero. Es decir:
a0+b.0+c=0=c=0 (1s)

La tercera condicion exige que cuando x =T , la inversion adicional a la del escenario base sea
igual a cero. Es decir:

aTZ+bT,+c=0 (16

Por tanto, los tres pardmetros de la pardbola se pueden expresar como:

Inversién extra total+ Inversién de ajuste total a7
T4
b =-aT,

a=-6

Una vez detallado cémo se obtiene la inversidn anual en renovacién en cada uno de los tres
escenarios, en las siguientes secciones (Secciones 3.2.1y 3.2.2) se explicara la metodologia emplea-
da en el caso de las redes y de las infraestructuras singulares. En particular, se va a detallar cdmo se
obtienen los datos necesarios para conocer la inversién extra total y la inversién anual actual real.

3.2.1. Metodologia empleada en las redes

Para obtener la inversidn extra total de las redes de abastecimiento y saneamiento es necesa-
rio conocer la vida media actual de las redes y si esta es superior 0 no a su periodo de renovacion.
Para ello, se parte de los datos que ofrece el Estudio Nacional de AEAS (2018) sobre el porcentaje
de la red (tanto de abastecimiento como de saneamiento) con una antigiiedad menor de 10 afios,
entre 11y 20 afios, entre 21y 30 afos, entre 31y 40 afos, y mayor de 40 afios. Con esta informacion,
se adopta una edad media para cada uno de los rangos de edades mencionados anteriormente, de
5, 15, 25, 35 y 80 afios, respectivamente. Para obtener la vida media actual de las redes se multipli-
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can estas edades por el porcentaje de l[ared de cadarango de edad. Asi, para cada estrato de pobla-
cién de cada comunidad auténoma se puede comprobar si esa vida media actual supera el periodo
de renovacidn. Si es asi, se multiplica el nimero de afios que la vida media actual ha superado el
periodo de renovacidn por el coste anual en renovacién candnico de ese estrato en esa comunidad
auténoma, para obtener la inversidn extra total.

Por otra parte, la informacién sobre la inversidn anual actual real se ha obtenido de la “En-
cuesta sobre el estado de las infraestructuras hidraulicas en Espafia 2018”, en la que se pregunta
expresamente por esta cuestidn. Asi, se dispone de datos sobre la inversién anual actual real en
cada estrato de poblacién de cada comunidad auténoma, informacién que se ha extrapolado al
total de la poblacién nacional, utilizando la poblacién como criterio de elevacidn.

En el caso de la red de aduccidn, para obtener la inversidn extra, se ha considerado la misma
antigliedad y los mismos periodos de renovacién que en las redes de abastecimiento. Para obtener
lainversién anual real se ha aplicado a lainversién anual candnica de la red de aduccidn, la ratio que
supone en lared de abastecimiento la inversion actual real con respecto a la inversidn del escenario
base.

3.2.2. Metodologia empleada en las infraestructuras singulares

En el caso de las infraestructuras singulares, para obtener la inversion extra total se ha pro-
cedido del siguiente modo. En primer lugar, a partir de “Encuesta sobre el estado de las infraes-
tructuras hidrdulicas en Espafia 2018” se ha obtenido informacidén sobre la vida media actual de las
infraestructuras singulares. Para cada componte de cada infraestructura, se comprueba si su vida
media actual supera o no el periodo de renovacién (segun los dos criterios que se recogen en la Ta-
bla 15). Si es asi, se multiplica el nimero de afos que la vida media actual ha superado el periodo de
renovacion por el coste anual en renovacion de ese componente, para obtener la inversion extra en
dicho componente. Lainversidn extra total se obtiene que como la suma de las inversiones extra de
los distintos componentes que forman cada infraestructura; informacidn de la que se dispone para
cada infraestructura® desagregada por estratos de poblacién y comunidades auténomas. Ademas,
esa informacidén ha sido extrapolada al total nacional, utilizando como criterio de elevacién el nu-
mero de municipios (para depdsitos y ETAP) o la poblacién (EDAR y estaciones de bombeo).

Por ultimo, la informacion sobre la inversion anual actual real se ha obtenido también de la
“Encuesta sobre el estado de las infraestructuras hidraulicas en Espafia 2018”. Esta informacidn,
que se ofrece para cada una de las infraestructuras singulares desagregada por comunidades au-
tonomas y estratos de poblacidn, ha sido también extrapolada al total nacional, utilizando como
criterio de elevacién el nimero de municipios (para depdsitos y ETAP) o la poblacién (para tanques
de tormenta, EDAR y estaciones de bombeo).

3.2.3. Resultados

En esta seccidn se presentan los resultados de los otros escenarios contemplados en este
estudio. En primer lugar, en las Figuras 12-14, se ofrecen los resultados considerando que, en el
escenario extra, la inversién extra deberia recuperarse en 20 afios (T,) y que en el escenario real,

* Enel caso de los tanques de tormenta, los datos disponibles indican que no se debe realizar ninguna inversién extra, pues ninguno
de los tanques de tormenta existentes actualmente tiene una vida media actual superior al periodo de renovacién, algo que no es
de extrafar, puesto que se trata de infraestructuras de reciente construccién.
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el periodo de reaccién son 5 afios (T)), el periodo para alcanzar el escenario base son 5 afios (T3) y
el periodo para recuperar la inversidn extra y la no realizada durante el periodo de ajuste es de 30
afios (T,).

Bajo estos supuestos, la Figura 12 muestra los resultados obtenidos para el conjunto del in-
ventario en los tres escenarios, seguin los dos procedimientos utilizados para obtener los periodos
de renovacién expuestos en las Secciones 3.1.1y 3.1.2 (encuesta a operadores y limites tedricos).
En primer lugar, se comprueba que en el escenario base, igual que se observa en la Tabla 17, la in-
version anual en renovacién del inventario en el escenario base, para el conjunto de Espafia, varia
entre los 2,2 y los 3,9 mil millones de € al afio, seguin los periodos de renovacién considerados.

Pero, ademas, en el escenario extra se debe tener en cuenta la inversidn extra para recuperar
la inversién no realizada durante los afios en que las redes o infraestructuras han sobrepasado el
periodo de renovacion. Si se emplean los periodos de renovacion de la encuesta, la inversion extra
para el total del inventario supone 8.951 millones de € para el conjunto de Espafna (aproximadamen-
te un 4% del valor actual del inventario); una inversién extra que se asume que deberia recuperarse
(ademéds de la inversién anual candnica) durante los 20 primeros afos, tal y como representa la
linea roja del grafico superior de la Figura 12. Sin embargo, si se emplea el criterio de limites tedri-
cos, con periodos de renovacién mayores, se reduce drasticamente el nimero de redes e infraes-
tructuras cuya antigiiedad supera dichos periodos de renovacion. Eso hace que la inversion extra
disminuya hasta los 23 millones de €, haciendo que la linea roja del grafico inferior de la Figura 12
vaya prdcticamente superpuesta a la inversidn del escenario base.

Por ultimo, en el escario real se tiene también en cuenta la inversidn anual en renovacién que
se estd haciendo actualmente en Espafa. Esta inversidn anual real actual asciende a 467 millones
de €, lo que supone entre un 12% y un 20% de la inversién anual candnica, segun el procedimiento
empleado para obtener los periodos de renovacion. Asi, en este escenario, tal y como se ha comen-
tado previamente, se considera que dicha inversidn anual real actual se mantendria durante los
primeros 5 afos (asumiendo este periodo como un plazo de reaccién). A partir de ese momento,
se deberia comenzar a incrementar la inversién anual en renovacion para, en un plazo de 5 afios,
alcanzar el nivel de inversidn del escenario base. Posteriormente, se establece un plazo de 30 afios
pararecuperar tanto la inversidn extra como la inversidn no realizada durante los 10 primeros afios,
periodo en el que se llega a alcanzar un maximo de entre 2,9 y 5,6 mil millones de € anuales, seguin
el procedimiento empleado para obtener los periodos de renovacién. Pasados esos 30 afos, la in-
versidn anual en renovacidn pasaria a ser igual a la del escenario base.
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Figura 12. Inversion anual en renovacion del conjunto del inventario. Resultados
para los tres escenarios, con periodos de adaptacion largos.

Las siguientes figuras muestran los resultados desagregando el inventario en abastecimiento
y saneamiento, y en redes e infraestructuras singulares. En primer lugar, en la Figura 13, se presen-
tan los resultados para abastecimiento y saneamiento. Fijdndose directamente en el escenario real
(que resulta el mas ajustado a la realidad), se comprueba que se parte de un nivel de inversién anual
real actual en abastecimiento de unos 282 millones de € (aproximadamente el 28% y el 38% de la in-
versién anual candnica del escenario base, segtin el criterio empleado para obtener los periodos de
renovacion), que se mantendria los 5 primeros afios. Después, deberia incrementarse esa inversién
hasta llegar a la candnica en un plazo de otros 5 afios, para después recuperar en un plazo de 30
anos la inversién extra y la no realizada durante los 10 afios previos (que en abastecimiento varia
entre 23 y 49 millones de €, menos del 0,1% del valor actual del inventario de abastecimiento). De
esa forma, la inversién anual en abastecimiento llega a alcanzar un maximo de en torno a los mil
millones de € al afio. Después, la inversién anual en renovacién pasaria a ser igual a la del escenario
base, que en el caso del abastecimiento supone entre 733 y 995 millones de €, segun los periodos
de renovacién considerados.

En el caso del saneamiento, se comprueba que la inversion anual real actual (184 millones de
€ al afo) es especialmente baja, representando Ginicamente entre el 6% y el 12% de la inversién anual
candnica, segun los periodos de renovacién considerados. Sorprende comprobar que dicha inver-
sién anual real actual en saneamiento es incluso menor que en abastecimiento; algo preocupante
teniendo en cuenta que el valor de la red de saneamiento es mas del doble que la de abastecimien-
to. Eso hace que, como se observa en la Figura 13, el esfuerzo que debe hacerse en saneamiento
para alcanzar el escenario base sea muy superior al que debe realizarse en abastecimiento.
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Figura 13. Inversion anual en renovacion en abastecimiento y saneamiento.
Resultados para los tres escenarios, con periodos de adaptacion largos.

A continuacidn, en la Figura 14 se presentan los resultados para las redes y para las infraes-
tructuras singulares. De nuevo, sorprende comprobar que la inversién anual real actual en redes
(en torno a los 261 mil millones de € anuales), sea practicamente similar a la destinada a las infraes-
tructuras singulares (197 mil millones de € al afio), teniendo en cuenta que el valor de las redes es
mas de 4 veces superior al de las infraestructuras. Eso hace que el esfuerzo que debe hacerse en

las redes para alcanzar el escenario base sea muy superior al que debe realizarse en las infraestruc-
turas singulares.
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Figura 14. Inversién anual en renovacion en redes e infraestructuras. Resultados
para los tres escenarios, con periodos de adaptacion largos.

A continuacidn, las Figuras 15-17 presentan los mismos resultados que las Figuras 12-14, pero
considerando unos periodos de ajuste mas cortos. Es decir, en este caso, se considera que, en el
escenario extra, la inversién extra deberia recuperarse en 10 afios (T,), y que en el escenario real,
el periodo de reaccion son 2 afios (T,), el periodo para alcanzar el escenario base son 2 afios (T,) y
el periodo para recuperar la inversion extra y la no realizada durante el periodo de ajuste es de 20
afios (T4). De esta forma podemos comparar cémo varia la inversién anual en renovacion que debe-
ria realizarse si consideramos unos periodos de tiempo menores para recuperar la inversion extray
para pasar de la inversién actual real a la candnica.

La Figura 15, que muestra los resultados para el conjunto del inventario bajo estas nuevas hi-
potesis, revela cdmo al reducir los periodos de ajuste se incrementa el esfuerzo inversor a realizar
anualmente. Esto sucede, sobre todo, en el escenario extra cuando se toman los periodos de reno-
vacion de la encuesta a los operados, partiendo en este caso la inversidn a realizar de mas de 6 mil
millones de € (frente a los 5 mil millones de € cuando se consideran periodos de ajuste mas largos).
Por el contrario, en el escenario real, la pardbola que forma la curva verde en el gréfico superior de
la Figura 15 no es muy distinta a la de la Figura 12, ya que el mayor esfuerzo que hay que hacer para
recuperar lainversién extra en un menor tiempo se compensa con una menor inversién debida a un
menor tiempo de ajuste entre la situacion actual real de la que se parte y la candnica.

Sin embargo, si tomamos los periodos de renovacion segun los limites tedricos, al no haber
en tal caso practicamente inversion extra y al reducirse el tiempo de ajuste entre la inversién actual
real y la candnica, la parabola que forma la curva verde en el grafico inferior de la Figura 15 es ligera-
mente mas plana a la de la Figura 12. Esto indica que, al reducirse los periodos de ajuste, el esfuerzo
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que habria que hacer durante los cuatro primeros afios seria mayor, pero el esfuerzo a realizar du-
rante los 20 siguientes seria algo menor.
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Figura 15. Inversién anual en renovacion del conjunto del inventario. Resultados
para los tres escenarios, con periodos de adaptacion cortos.

Un resultado similar se obtiene al analizar las fases de abastecimiento y saneamiento (Figura
16) y las redes e infraestructuras (Figura 17). Cuando consideramos los periodos de renovacién de la
encuesta a los operadores, la principal diferencia radica en el punto del que parte la inversién extra
en abastecimiento y en las infraestructuras (en ambos casos, mas de 5 mil millones de €, frente mas
de 4 mil millones de € cuando se consideran periodos de ajuste mayores). Mientras que cuando con-
sideramos los limites tedricos de renovacidn, la principal diferencia es que la pardbola que forma la
curva verde en el gréfico inferior de las Figuras 16 y 17 es ligeramente mas plana a la de las Figuras
13 y 14, tanto en abastecimiento y saneamiento como en redes e infraestructuras.

8211



INVERSION ANUAL EN RENOVACION DEL INVENTARIO [ [

ah Py

segln encuesta a operadores

3000 _ ™

2.000 #

anual en

1.000

o
1 6 1 16 21 26 31 36 a1 46 51 56

Ao
——Escenario base A ——Escenario extra A ~———Escenario real A
= =Escenario base 5 = =Escenario extra 5 ~ ~Escenario real 5

Abastecimiento y saneamiento, segun limites tedricos
6.000
5.000

4,000

Inversién anual en renovacién [millones €)

6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56
Afio

~—Escenario base A ~———Escenario extra A —— Escenario real A

= =Escenario base § = =Escenario extra § ~ ~Escenario real 5

Figura 16. Inversion anual en renovacion en abastecimiento y saneamiento.
Resultados para los tres escenarios, con periodos de adaptacién cortos.
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Figura 17. Inversion anual en renovacion en redes e infraestructuras. Resultados
para los tres escenarios, con periodos de adaptacion cortos.
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CONCLUSIONES

Las necesidades de inversidn en las infraestructuras hidrdulicas en su conjunto deben ser
tenidas en cuenta, debido a diversos motivos: las nuevas exigencias legales que puedan
imponerse, la necesidad de alcanzar el buen estado de las masas de agua, de asegurar la
garantia de abastecimiento en el dmbito de las cuencas hidrograficas, y de garantizar la
continuidad y seguridad de los servicios que se prestan. Por ello, las politicas nacionales
sobre agua deben asegurar la garantia para todos los usos dentro del sistema de plani-
ficacion, asi como el fomento y conservacién de las infraestructuras que garantizan la
prestacidon de los servicios de agua.

La practica habitual en esta materia solo visibiliza la denominada “obra nueva” requerida
para proteger el recurso, cumplimentar las nuevas demandas, mejorar la calidad del agua,
adaptarse al cambio climdtico y prevenir los fenédmenos extremos, aumentando la seguri-
dady la resiliencia. Pero es imprescindible visibilizar (entre la ciudadania y las autoridades
politicas) las necesidades de renovacién del extraordinario parque de infraestructuras e
instalaciones existentes en Espafia, en definitiva, de los activos asociados a los servicios
del agua. Y, en particular, las infraestructuras relacionadas con el ciclo urbano del agua
(abastecimiento y saneamiento de poblaciones), que se caracterizan por la magnitud fi-
sica y econdmica que comportan, y la descentralizacidn administrativa establecida legal-
mente (que recae en las entidades locales).

Por tanto, las necesidades de inversion en los sistemas urbanos de abastecimiento y sa-
neamiento deben incluirse como un elemento fundamental en los planes estratégicos de
inversiones de las administraciones involucradas en su conservacion, y deben ser cuanti-
ficables en todos los dmbitos de gestién: municipal, supramunicipal, autonémico y nacio-
nal. Ademas, un capitulo importante dentro de estas necesidades de inversidn es el co-
rrespondiente a la renovacién del parque de infraestructuras existentes, algo envejecidas
Yy, en algun caso, con obsolescencia técnica.

Para abordar esta cuestidon, este estudio analiza las necesidades de inversién en reno-
vacion en el ciclo urbano del agua en Espafia, identificdndose tres objetivos especificos:
realizacidn de un inventario de las redes e infraestructuras singulares que componen el
ciclo integral del agua urbana en su configuracién real actual; obtencién del valor actual a
nuevo del coste que supondria instalar todo ese conjunto de activos; y estimacién del cos-
te anual de inversidn en renovacion para mantener estas infraestructuras de una manera
sostenible, a partir de distintos supuestos basados en su periodo de renovacidn.

La aplicacidn de métodos estadisticos para la obtencién del inventario, asi como la esti-
macién de periodos de renovacidn, han sido necesarios en este estudio para obtener las
cifras globales en el ambito nacional y autonémico, asi como en funcién del tamafio de
cada municipio.

Los datos globales nacionales del inventario son: 23.789 km de red de aduccidn, 248.245
km de red de abastecimiento, 189.203 km de red de saneamiento, 1.640 ETAP, 29.305 de-
positos, 456 tanques de tormenta, y 2.232 EDAR. Estas infraestructuras muestran un valor
tedrico de instalacion a nuevo de 5.138 millones de € (red de aduccidn), 36.059 millones de
€ (red de abastecimiento), 128.917 millones de € (red de saneamiento), 7.454 millones de €
(ETAP), 12.188 millones de € (depdsitos), 1.413 millones de € (tanques de tormenta) y 14.466
millones de € (EDAR). Este valor, sumado a los 1.856 millones de € de las estaciones de
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bombeo, arroja un valor tedrico total de activos en el ciclo urbano del agua en Espafia de
207.492 millones de €. Esta magnitud supone el 17,79% del PIB de 2017 a precios corrientes.

Estas cifras permiten, segun los criterios de renovacién establecidos, cuantificar unas
necesidades de inversidn total anual para renovacidn situadas entre los 2.221y los 3.858
millones de € anuales. Esto implica un desembolso anual equivalente de entre el 0,19% y el
0,33% del PIB de 2017 a precios corrientes.

El valor a nuevo de los activos, que se han obtenido con objeto de calcular el coste de
su renovacion, se ha basado en la consulta y andlisis de presupuestos base de licitacion
(cuya valoracidn se sustenta en cuadros de precios oficiales). Sin embargo, la encuesta
realizada a los operadores para la elaboracién de este estudio parece aconsejar reducir los
valores de los activos entre el 10 y el 20% por la coyuntura econdmica (el ajuste a la baja de
las ofertas adjudicadas, asi como los incrementos producidos tanto por las liquidaciones
oficiales de los contratos como por las modificaciones y ajustes complementarios trami-
tados oficialmente). Finalmente, como la participacion y el resultado de esta encuesta no
era determinante a estos efectos, ni se considera que tenga la significacion estadistica
oportuna, se ha optado por no aplicar el posible coeficiente multiplicativo reductor en las
tablas mostradas, que en todo caso estaria comprendido entre el 0,8 y el 0,9.

Computando periodos temporales similares, los presupuestos para renovacion obtenidos
en este estudio pueden alcanzar importes de equivalente orden de magnitud a los de la
“obra nueva” programada en los Planes de Cuenca de las administraciones hidrdulicas. Por
tanto, los resultados de este documento tienen la intencién de hacer visible la necesidad
de inversidn en renovacion, en términos globales, del sector urbano del agua, como una
necesidad adicional a la ya establecida dentro de lo que se conoce como “obra nueva”.

Segun datos de AEAS (Estudio Nacional de 2014), los operadores estdn invirtiendo, con
cargo a tarifas, 585 millones de € anuales en renovacién de infraestructuras (y otros 791
millones en obra nueva). Esto implica que se esta generando un déficit de entre un 70%
y un 80% sobre las necesidades calculadas en este estudio. Esto se debe a que la mayor
parte de los operadores no tienen la obligacién, ni el encargo, de realizar dicha renovacién
de los sistemas urbanos (cuya responsabilidad es municipal y/o autondmica), y estas admi-
nistraciones publicas no estan contribuyendo sustancialmente a la renovacién.

Este documento presenta los valores globales del sector en su conjunto. Por tanto, no
entra en conflicto con la necesaria valoracién de activos que deberian realizar los opera-
dores de abastecimiento y saneamiento, en el dmbito de su gestidn, de cara a afrontar el
reto de mantener las infraestructuras de forma sostenible y asegurando su continuidad
para generaciones futuras.

Se considera que este estudio tiene un especial interés por las posibilidades de aplicacién
de las bases de datos obtenidas, asi como la utilizacion de métodos de clusterizacidn y el
uso de una aproximacion estadistica para la obtencién del inventario y la valoracién de
las necesidades de inversién. Ademas, para aquellos sistemas que tengan su inventario
conocido en su totalidad o en parte de él, este estudio sienta las bases para disponer de
una herramienta util de cara a resaltar la necesidad de actuacidon ante esta situacién por
parte de los correspondientes responsables publicos.

Se considera imprescindible que las administraciones publicas y los operadores tecnifi-
cados tomen como uno de sus objetivos estratégicos el desarrollo, tanto procedimental



conctusiones [ [ I

como tecnoldgico, de la Gestidn de Activos. Y esta es una tarea que no se debe considerar
concluida en este estudio, que debe tomarse como un punto de partida para larecogida y
analisis de datos sistematicos que permitan una mejor fundada toma de decisiones.
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APENDICE A
RESULTADOS DETALLADOS

Tabla A.1. Inventario de la red de abastecimiento (en km) para cada tipo de material.
Resultados detallados por comunidad auténoma y estrato de poblacion

CCAA ESTRATOS Total FU PE PC FC

Mas de 100.000

Andalucia habitantes 12.900 6.196 1.493 729 3.352 246 884
. 50.000 - 100.000
Andalucia habitantes 6.258 1.083 1.990 607 2.466 19 94
. 20.000 - 50.000
Andalucia habitantes 5.954 1.078 1.834 506 1.959 0 578
, Menos de 20.000
Andalucia habitantes 16.755 882 8.076 3.091 4.558 8 140
, Mas de 100.000
Aragon habitantes 1.295 851 44 52 281 62 5
. 50.000 - 100.000
Aragon habitantes 247 36 41 26 132 2 10
, 20.000 - 50.000
Aragon habitantes 453 54 79 55 169 0 96
. Menos de 20.000
Aragon habitantes 3.958 65 981 523 2.372 3 14
. Mds de 100.000
Asturias habitantes 1.944 749 609 80 482 2 23
. 50.000 - 100.000
Asturias habitantes 414 200 56 o] 155 1 1
. 20.000 - 50.000
Asturias habitantes 698 204 86 99 297 0 13
Asturias Menos de 20.000 8 1 2.52 1 601 0 6
habitantes 4.965 33 523 494 3
Canarias Mas de 100.000 666 1111 1.512 0 01 1.120
habitantes 4 ’ & 49 4 33 ’
. 50.000 - 100.000
Canarias habitantes 1.407 205 498 89 286 0 329
. 20.000 - 50.000
Canarias habitantes 3.867 499 1.005 116 162 o] 2.084
Canarias Menos de 20.000 048 2 1.148 28 66 2 1.71
habitantes 4.04 34 14 4 35 713
. Mds de 100.000
Cantabria habitantes 423 240 61 0 16 3 3
. 50.000 - 100.000
Cantabria habitantes 250 52 107 37 43 0 9
. 20.000 - 50.000
Cantabria habitantes 393 41 225 70 53 0 4
Cantabria Menos de 20.000 2.056 o 1.006 6 278 2
habitantes 05 33 ’ 365 7 > 7
Castillay Méas de 100.000 1.86 1310 170 506 o
Ledn habitantes 004 3 7 >4 9 34
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(Continuacién TABLA A.1)

CCAA ESTRATOS Total FU PE PC FC HO (o2}
Castillay 50.000 - 100.000 ; ” ] 8 182
Ledn habitantes 493 7 23 3e7 3 7
Castillay 20.000 - 50.000 10 106 , o o
Ledn habitantes > 44 7 334
Castillay Menos de 20.000
Ledn habitantes 16.183 487 5.394 6.260 3.890 36 16
Castilla La Mas de 100.000 - 583 6 ] ] ;
Mancha habitantes > 4 > 49 > >
Castilla La 50.000 - 100.000 1220 6 501 6 ”
Mancha habitantes 3 459 3 > E 57
Castilla La 20.000 - 50.000 173 - 6 o 660 1 ;
Mancha habitantes 724 > 47 305 9
Castilla La Menos de 20.000 1.8 182 5cas “ 2,60 18 “
Mancha habitantes 37 >4 /-3 604 7
~ Mas de 100.000
Catalufa habitantes 7.675 3.544 1.835 98 1.722 394 82
- 50.000 - 100.000
Catalufa habitantes 2.316 864 653 120 646 7 25
Catalufia 20.000-50.000 0 1 1.2 1.710 0 10
habitantes 4.75 539 -297 95 7 9
. Menos de 20.000
Catalufia habitantes 13.467 513 4.314 2.645 4.449 268 1.278
Comunidad Mas de 100.000 1o 5 26 628 5 " ]
Valenciana habitantes 3237 774 44 4724 4 57
Comunidad 50.000 - 100.000
Valenciana habitantes 2:960 577 947 136 1255 6 38
Comunidad 20.000 - 50.000 8 1923 51 7 5.008 o 121
Valenciana habitantes >73 ’ 215 7 ’
Comunidad Menos de 20.000 676 620 6 1455 120
Valenciana habitantes 9:67 3 3-44 45 3:934 4 75
Mas de 100.000
Extremadura habitantes 622 20 246 15 261 0 80
Extremadura 20000 100000 2 1 0 2 200 0 2
habitantes 79 >4 > 7
20.000 - 50.000
Extremadura habitantes 815 121 225 139 303 0 27
Extremadura Menos de 20.000 8 220 1.721 1.32 2.0 0
habitantes 5:3%5 7 -325 .075 45
. Mas de 100.000
Galicia habitantes 1.877 1.299 278 66 199 24 1
- 50.000 - 100.000
Galicia habitantes 2.197 1.140 690 33 316 18 0
Galicia 20.000-50.000 2.61 2 1 112 172 0 0
habitantes 013 729 599 7
Galicia Menos de 20.000 14.406 o1 6.76 848 2.36 0 >
habitantes 4.4 4 .769 4.04 363 5
Islas Mas de 100.000
Baleares habitantes 988 244 18 4 614 8 !
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APENDICES
(Continuacién TABLA A.1)
CCAA ESTRATOS Total FU PE PC FC HO oT
Islas 50.000 - 100.000
Baleares habitantes
Islas 20.000 - 50.000
Baleares habitantes 1.776 261 396 307 739 ° 73
Islas Menos de 20.000
Baleares habitantes 1874 34 73 422 648 ° 56
Ma .
Madrid haﬁtii;:: 000 18.651 15.182 765 298 1.604 448 354
. 50.000 - 100.000
Madrid habitantes
. 20.000 - 50.000
Madrid habitantes
Menos de 20.000
Madri
adrid habitantes
Navarra rl\gfitii:;):'ooo 1.478 1.160 1M1 7 120 52 28
50.000 - 100.000
Navarra habitantes
Navarra igg)ifc)aon_tzg'ooo 152 133 8 0 1 0 0
M de 20.000
Navarra haeb?toasntees 2.582 2.143 165 8 199 46 21
, Mas de 100.000
Pais Vasco habitantes 3.833 2.824 553 (o] 387 59 11
Pais Vasco az.bc::)aon:czo.ooo 570 392 12 0 62 0 4
, 20.000 - 50.000
Pais Vasco habitantzs 1.348 975 214 0 139 15 5
, M .
Pais Vasco haeb?;snf:szo 000 4.125 2.982 656 (o] 425 45 16
Regién de Mas de 100.000
Murcia habitantes 5-645 1.789 1157 90 2:551 7 40
Regién de 0.000 - 100.000
Mugrcia }51abitantes 2049 348 750 330 553 ° 68
Regién de 20.000 - 50.000
Mugrcia habitantes 1801 166 492 182 961 ° °
Regién de Menos de 20.000
Murcia habitantes 1-460 2 571 274 491 ! 10
.. M3s de 100.000
La Rioja habitantes 596 93 291 1 202 0 0
- 50.000 - 100.000
La Rioja habitantes
- 20.000 - 50.000
LaRioja habitantes 79 20 v 3 39 ° °
La Rioja Menos de 20.000 1.295 103 801 23 368 0 1

habitantes

Nota: Las dreas metropolitanas se engloban dentro de los municipios de mas de 100.000 habitantes por motivos de salvaguardia del
secreto estadistico.
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ANALISIS DE LAS NECESIDADES DE INVERSION EN RENOVACION DE LAS INFRAESTRUCTURAS DEL CICLO URBANO DEL AGUA

Tabla A.2. Inventario de la red de saneamiento (en km) para cada tipo de material.
Resultados detallados por comunidad auténoma y estrato de poblaciéon

CCAA ESTRATOS Total FU PE PC FC HO oT
, M3ds de 100.000
Andalucia habitantes 9.601 0 323 1.363 667 5.342 1.907
, 50.000 - 100.000
Andalucia habitantes 5.360 o] 322 1.844 134 2.835 225
, 20.000 - 50.000
Andalucia habitantes 4.427 o] 407 987 208 2.351 474
Andalucia Menos de 20.000 1 1 6 861 6.626 170
habitantes '495 5 34 3' 99 . 7
Aragoén Mas de 100.000 1.171 o} o} 1 1
g habitantes 7 >3 4 973 4
. 50.000 - 100.000
Aragon habitantes 193 o] 2 30 18 141 2
. 20.000 - 50.000
Aragoén habitantes 208 0 2 53 19 133 1
, Menos de 20.000
Aragon habitantes 3.518 8 56 541 349 2.538 27
. Mas de 100.000
Asturias habitantes 1.726 o] 40 854 78 511 243
. 50.000 - 100.000
Asturias habitantes 297 0 0 103 17 176 0
. 20.000 - 50.000
Asturias habitantes 462 o) o) 151 10 291 10
. Menos de 20.000
Asturias habitantes 1.100 1 4 638 10 367 71
Canarias Mas de 100.000 2.71 0 1.0 1 1 26
habitantes 714 35 .037 9 -354 9
. 50.000 - 100.000
Canarias habitantes 641 0 24 28 8 337 245
. 20.000 - 50.000
Canarias habitantes 1.423 (o] 4 884 57 364 14
Canarias Menos de 20.000 12 21 8 172 1
habitantes 9 43 433 7 35 57
. Mas de 100.000
Cantabria habitantes 418 0 5 100 21 271 21
. 50.000 - 100.000
Cantabria habitantes 195 13 3 81 1 78 9
. 20.000 - 50.000
Cantabria habitantes 360 24 6 149 21 144 16
Cantabria Menos de 20.000 1 8 1 6 0 8
habitantes 444 7 9 99 77 503 5
Castillay Mas de 100.000 5,240 o 5 88 “ 8 ;
Ledn habitantes 34 E 3 97 59
Castillay 50.000 - 100.000
Ledn habitantes 1123 0 8 276 16 817 6
Castillay 20.000 - 50.000 10 o o " o 6 o
Ledn habitantes > 4 39
Castillay Menos de 20.000 19.6 o 8 . s 8
Ledn habitantes 653 7 ’ 953 93 7
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APENDICES
(Continuacion TABLA A.2)
CCAA ESTRATOS Total FU PE PC FC HO oT
Castilla La Mas de 100.000 50 o o 128 o 593 o
Mancha habitantes 4 E
Castilla La 50.000 - 100.000 800 o 5 ; o 66
Mancha habitantes E > 47 3 55
Castilla La 20.000 - 50.000 1 o ” . 80 801
Mancha habitantes 77 3 44
Castilla La Menos de 20.000 , o . 1651 . 06
Mancha habitantes 9-249 4 05 35 74 34
Cataluna Mas de 100.000 86 1 1.2 12 676
habitantes 7-667 797 274 597 4.5 7
Catalufia 50.000-100.000 2.0 0 8 1 1
habitantes .073 75 34 4 -453 93
_ 20.000 - 50.000
Catalufia habitantes 5.426 0 678 700 0 2.632 1.416
Catalufa Menos de 20.000 2 6 10 1.8 206 1.0
habitantes 9.545 3 33 7 634 5.29 .049
Comunidad Mas de 100.000
Valenciana habitantes 8.854 0 188 938 87 4470 3472
Comunidad 50.000 - 100.000
Valenciana habitantes 2:647 0 109 694 8 1721 16
Comunidad 20.000 - 50.000
Valenciana habitantes 4188 ° 339 804 88 2819 138
Comunidad Menos de 20.000 6.418 . 160 502 80
Valenciana habitantes 4 > 4 747 >
Extremadura Mas de 100.000 86 0 2 120 1 0 22
habitantes 4 4 5 305
50.000 - 100.000
Extremadura habitantes 584 0 1 210 2 361 1
20.000 - 50.000
Extremadura habitantes 570 0 13 123 10 408 17
Extremadura Menos de 20.000 2 1 108 1 108 230
habitantes 4244 74 323 57
- Mas de 100.000
Galicia habitantes 2.642 o] 1 1.181 193 1.197 61
. 50.000 - 100.000
Galicia habitantes 2.337 (o] 21 694 262 755 605
. 20.000 - 50.000
Galicia habitantes 2.839 0 20 1.687 51 798 284
Galicia Menos de 20.000 1.0 2 6.22 1.626 2.8 6
habitantes 055 9 75 229 ’ 053 3
Islas Mas de 100.000
Baleares habitantes 869 0 22 274 364 181 29
Islas 50.000 - 100.000
Baleares habitantes
Islas 20.000 - 50.000 6 o o 596 ]
Baleares habitantes 967 > 9 37 477 7
Islas Menos de 20.000 176 o 1 6 . 6
Baleares habitantes 754 3 35 435 3 >
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I B 7 ANALISIS DE LAS NECESIDADES DE INVERSION EN RENOVACION DE LAS INFRAESTRUCTURAS DEL CICLO URBANO DEL AGUA

(Continuacién TABLA A.2)

CCAA ESTRATOS Total FU PE PC FC HO oT
. M3ds de 100.000
Madrid habitantes 17.296 0 536 1.591 35 10.551 4.583
. 50.000 - 100.000
Madrid habitantes
. 20.000 - 50.000
Madrid habitantes
. Menos de 20.000
Madrid habitantes
M3s de 100.000
Navarra habitantes 1.671 o] 2 896 3 754 17
Navarra 50.000 - 100.000
habitantes
20.000 - 50.000
Navarra habitantes 166 o] o] 92 0 74 0
Navarra Menos de 20.000 1.842 o) 0 1.00 2 82
habitantes o4 004 7 9
, Mds de 100.000
Pais Vasco habitantes 4.105 o) 456 1.244 o) 2.244 161
, 50.000 - 100.000
Pais Vasco habitantes 968 0 0 380 0 540 47
Pais Vasco 20.000-50.000 0 1 1 o} 1 1
habitantes 944 7 313 >19 4
, Menos de 20.000
Pais Vasco habitantes 2.861 0 215 950 0 1.574 123
Regién de Mas de 100.000 621 o 5 o 1 1.081 "
Murcia habitantes 3 43 5 3 9 9
Region de 50.000 -100.000
Murcia habitantes 739 0 4 181 0 485 58
Region de 20.000 - 50.000
Murcia habitantes 1-598 0 27 698 ° 873 °
Regién de Menos de 20.000
Murcia habitantes 887 2 7 146 6o 661 0
. Mds de 100.000
La Rioja habitantes 486 o} 0 201 14 270 o}
L 50.000 - 100.000
La Rioja habitantes
. 20.000 - 50.000
La Rioja habitantes 69 (o) (o) 21 10 38 o]
. Menos de 20.000
La Rioja 547 0 o] 240 0 306 o]

habitantes

Nota: Las dreas metropolitanas se engloban dentro de los municipios de mas de 100.000 habitantes por motivos de salvaguardia del
secreto estadistico.
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Tabla A.3. Distribucion de diAmetros (en %) por tipo de materiales en las redes de abastecimiento

ABASTECIMIENTO

y saneamiento. Resultados detallados por estrato de poblacién

APENDICES

Material Diametro Estratos

1 2 3 4 5-8
FC Grande 26,86 33,80 26,97 36,26 26,23
FC Medio 51,84 30,69 51,05 49,47 37,79
FC Pequeio 21,29 35,51 21,98 14,24 35,95
FD Grande 13,84 1,13 14,22 18,17 11,71
FD Medio 23,84 23,22 48,88 35,04 37,94
FD Pequefio 62,33 65,65 36,90 46,77 50,35
HO Grande 61,76 25,77 0,00 0,00 0,00
HO Medio 37,99 72,59 50,00 0,00 100,00
HO Pequeio 0,26 1,64 50,00 0,00 0,00
oT Grande 23,58 15,92 12,25 16,95 13,53
oT Medio 40,44 43,30 56,76 50,92 44,43
oT Pequefio 35,99 40,78 30,99 32,11 42,03
PE Grande 3,33 5,13 9,07 6,41 6,47
PE Medio 35,61 32,86 60,11 61,56 44,12
PE Pequefio 61,05 62,01 30,82 32,01 49,40
PVC Grande 12,1 3,77 11,02 6,95 9,72
PVC Medio 52,89 52,13 73,75 57,62 57,87
PVC Pequefio 35,00 44,11 15,22 35,43 32,40

SANEAMIENTO

Material Diametro Estratos

1 2 3 4 5-8

FC Grande 77,89 60,01 87,67 94,94 62,88
FC Medio 19,42 32,80 12,33 5,06 32,95
FC Pequefio 2,69 7,18 0,00 0,00 4,18
FD Grande 57,85 45,74 64,04 57,03 54,87
FD Medio 36,84 34,87 22,52 35,67 41,16
FD Pequefio 5,28 19,39 13,44 7,30 3,97
HO Grande 86,77 79,02 76,35 90,32 93,47
HO Medio 8,95 10,89 17,86 7,44 5,30
HO Pequefio 4,12 10,10 5,79 2,24 1,23
oT Grande 20,42 5,45 38,15 11,88 0,00
oT Medio 75,37 42,43 9,54 63,39 100,00
oT Pequefio 4,21 52,12 52,31 24,73 0,00
PE Grande 83,39 75,03 76,30 58,70 85,00
PE Medio 14,10 23,64 22,94 41,30 13,78
PE Pequefio 2,51 1,33 0,75 0,00 1,22
PVC Grande 20,78 9,21 41,71 29,31 33,03
PVC Medio 66,35 64,58 49,94 61,14 53,77
PVC Pequefio 12,87 26,20 8,36 9,55 13,21

Nota: Los estratos de poblacidn se refieren a los ofrecidos en la Tabla 2.
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ANALISIS DE LAS NECESIDADES DE INVERSION EN RENOVACION DE LAS INFRAESTRUCTURAS DEL CICLO URBANO DEL AGUA

Tabla A.4. Inventario de infraestructuras singulares (nimero). Resultados detallados
por comunidad auténoma y estrato de poblacién

CCAA ESTRATOS ETAP DEPOSITOS
Andalucia Mds de 100.000 habitantes 1 209
Andalucia 50.000 - 100.000 habitantes 9 171
Andalucia 20.000 - 50.000 habitantes 17 328
Andalucia Menos de 20.000 habitantes 211 2.574
Aragdn Mas de 100.000 habitantes 1 32
Aragoén 50.000 - 100.000 habitantes 1 3
Aragoén 20.000 - 50.000 habitantes 2 24
Aragén Menos de 20.000 habitantes 107 2.308
Asturias M3as de 100.000 habitantes 2 76
Asturias 50.000 - 100.000 habitantes 1 16
Asturias 20.000 - 50.000 habitantes 2 90
Asturias Menos de 20.000 habitantes 31 1.441
Canarias M3as de 100.000 habitantes 4 135
Canarias 50.000 - 100.000 habitantes 5 90
Canarias 20.000 - 50.000 habitantes 23 223
Canarias Menos de 20.000 habitantes 61 493
Cantabria Mds de 100.000 habitantes 1 8
Cantabria 50.000 - 100.000 habitantes 1 3
Cantabria 20.000 - 50.000 habitantes 1 30
Cantabria Menos de 20.000 habitantes 17 596
Castillay Ledn Mds de 100.000 habitantes 6 34
Castillay Ledn 50.000 - 100.000 habitantes 5 29
Castillay Ledn 20.000 - 50.000 habitantes 2 33
Castillay Ledn Menos de 20.000 habitantes 508 5.966
Castilla La Mancha Mas de 100.000 habitantes 1 17
Castilla La Mancha 50.000 - 100.000 habitantes 2 23
Castilla La Mancha 20.000 - 50.000 habitantes 4 34
Castilla La Mancha Menos de 20.000 habitantes 49 2.541
Catalufa Mas de 100.000 habitantes 6 193
Catalufia 50.000 - 100.000 habitantes 6 37
Catalufia 20.000 - 50.000 habitantes 8 275
Catalufia Menos de 20.000 habitantes 171 2.811
Comunidad Valenciana Mas de 100.000 habitantes 4 254
Comunidad Valenciana 50.000 - 100.000 habitantes 6 67
Comunidad Valenciana 20.000 - 50.000 habitantes 14 177
Comunidad Valenciana Menos de 20.000 habitantes 71 1.638
Extremadura Mas de 100.000 habitantes 1 27
Extremadura 50.000 - 100.000 habitantes 2 16
Extremadura 20.000 - 50.000 habitantes 1 22
Extremadura Menos de 20.000 habitantes 19 1.075
Galicia Mas de 100.000 habitantes 5 58
Galicia 50.000 - 100.000 habitantes 1 20

98 I



ApeNpices [ [

(Continuacion TABLA A.4)
(dd.Y.) ESTRATOS ETAP DEPOSITOS
Galicia 20.000 - 50.000 habitantes 5 54
Galicia Menos de 20.000 habitantes 77 1.820
Islas Baleares Mds de 100.000 habitantes 3 5
Islas Baleares 50.000 - 100.000 habitantes - -
Islas Baleares 20.000 - 50.000 habitantes 7 92
Islas Baleares Menos de 20.000 habitantes 28 314
Madrid Mas de 100.000 habitantes 14 387
Madrid 50.000 - 100.000 habitantes - -
Madrid 20.000 - 50.000 habitantes - -
Madrid Menos de 20.000 habitantes - -
Navarra Mds de 100.000 habitantes 3 136
Navarra 50.000 - 100.000 habitantes - -
Navarra 20.000 - 50.000 habitantes 1 6
Navarra Menos de 20.000 habitantes 6 687
Pais Vasco Ma3s de 100.000 habitantes 3 238
Pais Vasco 50.000 - 100.000 habitantes 1 12
Pais Vasco 20.000 - 50.000 habitantes 2 38
Pais Vasco Menos de 20.000 habitantes 48 582
Regidn de Murcia Mas de 100.000 habitantes 6 95
Regién de Murcia 50.000 - 100.000 habitantes 1 66
Regidn de Murcia 20.000 - 50.000 habitantes 6 96
Regidén de Murcia Menos de 20.000 habitantes 16 110
La Rioja Ma3s de 100.000 habitantes 1 5
La Rioja 50.000 - 100.000 habitantes - -
La Rioja 20.000 - 50.000 habitantes 1 3
La Rioja Menos de 20.000 habitantes 1 363

Nota: Las dreas metropolitanas se engloban dentro de los municipios de mas de 100.000 habitantes por motivos de salvaguardia del
secreto estadistico.
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I B 7 ANALISIS DE LAS NECESIDADES DE INVERSION EN RENOVACION DE LAS INFRAESTRUCTURAS DEL CICLO URBANO DEL AGUA

Tabla A.5. Valor actual del conjunto del inventario (en millones de €) del “municipio tipo”
de cada estrato de poblacién en cada comunidad auténoma

TOTAL

MUNICIPIOS ABASTECIMIENTO SANEAMIENTO REDES INFRAESTR
INVENTARIO

Méas de 100.000

Andalucia 2 2 1 61 6
uci habitantes 4 527 33 393 4 5
Andalucia 50-000-100.060 2 236 0 18 21 22
habitantes 4 3 > > 4
B 20.000 - 50.000
Andal 10 28 8 18
ndaiucia habitantes 44 3 7> >
; Menos de 20.000
Andalucia X 675 16 6 1 12 4
habitantes
Aragén Ms de 100.000 1 1.602 1110 1358 2
g habitantes ’ 493 ’ 35 45
Aragén 50.000 - 100.000 ; 06 N . 8
& habitantes 3 47 59 / 3
Aragén 20.000-50.000 2 170 126 100 0
& habitantes / 44 /
Aragén Menos de 20.000 26 6 , 5
g habitantes 7 3 4
Asturias Més de 100.000 2 1 221 2 82 12
habitantes 9 729 > >
Asturias 50.000-100.060 2 201 66 1 168
habitantes 35 33
Asturias 20-000-50.000 1 12 1
habitantes 3 79 55 3 45 33
Asturias Menos de 20.000 1 2 1 8 1 8
habitantes / 3 4 >
Canarias Ms de 100.000 08 2 670 80
habitantes 4 9 37 / K 99
0.000 -100.000
Canarias 2 R 4 260 78 182 218 42
habitantes
. 20.000 - 50.000
Canarias 1 8 6 2 0 18
I habitantes 9 / 4 4 /
Canarias Menos de 20.000 61 26 1 1 12
habitantes 7 3 4
Mas de 100.000
Cantabria 1 662 1 18 1
habitantes 2 >43 > 44
. 50.000 - 100.000
Cantab 1 20 158 168 0
antabria habitantes 7 49 > 4
. 20.000 - 50.000
Cantab 21 16
antabria habitantes 3 % 4 79
Cantabria Menos de 20.000 -
habitantes 37 > 7 ? 3
Castillay Mas de 100.000
08 148 61 8 130
Ledn habitantes 4 7 4 > >7 3
Castillay 50.000 - 100.000
2 82 242 282 2
Ledn habitantes > 324 4 4
Castillay 20.000 - 50.000
6 8 21 21
Ledn habitantes 2 77 77
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(Continuacién TABLA A.5)

TOTAL
ESTRATOS MUNICIPIOS ABASTECIMIENTO SANEAMIENTO REDES INFRAESTRUTURAS
INVENTARIO
Castillay Menos de 20.000 . 6 5
Ledn habitantes 23 3 4 4
Castilla La Mas de 100.000
1 132 8 148
Mancha habitantes 696 3 564 >4 4
Castilla La 50.000 - 100.000 26 6 . .
Mancha habitantes > 9 4 4 3 37
Castilla La 20.000 - 50.000 10 - . 10 5
Mancha habitantes / 3 97 > 3
Castilla La Menos de 20.000 o 10 8 ,
Mancha habitantes 903 3 ’
Catalufia Ms de 100.000 1 6 1 8 11
habitantes 3 97 53 544 583 5
Catalufia 50-000-100.000 2 1 2 1M1 10 2
habitantes 4 34 3 > K
Catalufia 20.000-50.000 158 12 140 1
habitantes 34 > 35 3 4 /
Catalufia Menos de 20.000 8 10 6 8
habitantes >4 4 3
Comunidad Mas de 100.000 58 6 1051 223 60
Valenciana habitantes 4 504 33 5 224 3
Comunidad 50.000 - 100.000 8 ; 68 6
Valenciana habitantes 413 345 357 >
Comunidad 20.000 - 50.000 o 1 8 10 126 .
Valenciana habitantes 3 4 3 3 >
Comunidad Menos de 20.000 6 ; 10 "
Valenciana habitantes 47 4 4 3
Mds de 100.000
Extremadura i 1 618 106 512 556 62
habitantes
50.000 - 100.000
Extremadura R 2 408 126 283 359 49
habitantes
Extremadura 20.000-50.000 151 6 1 130 21
habitantes 4 > 3 > 3
Extremadura Menos de 20.000 81 1 8 2
habitantes 3 3 ke
Galicia Mas de 100.000 6 141 606 650
habitantes 4 74 4 > 7
Galicia 50.000 - 100.000 8 ; 60 5
habitantes 4 583 44 439 5 4
Galicia 20.000-50.000 1 1 110 126 1
habitantes 5 43 3 7
Menos de 20.000
Galici 292 2 8 16 21
atca habitantes K > 4
Islas Baleares Més de 100.000 1 0 190 1 68 1
habitantes 704 9 >13 > 35
50.000 - 100.000
Islas Baleares . 0 - - - - -
habitantes
20.000 - 50.000
Islas Baleares > 1 96 32 63 71 25

habitantes
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I B 7 ANALISIS DE LAS NECESIDADES DE INVERSION EN RENOVACION DE LAS INFRAESTRUCTURAS DEL CICLO URBANO DEL AGUA

(Continuacién TABLA A.5)

TOTAL

ESTRATOS MUNICIPIOS ABASTECIMIENTO SANEAMIENTO REDES INFRAESTR
INVENTARIO

Menos de 20.000

Islas Baleares 22 8 1 1 8
habitantes 35 4 5
Madrid Mas de 100.000 1 1.2 2 86 26 1
1 . . . . .
habitantes 79 3-293 7.9 9.5 754
0.000 - 100.000
Madrid > . o] - - - - R
habitantes
20.000 - 50.000
Madrid . > o] - - - - R
habitantes
. Menos de 20.000
Madrid . 0 B 3 i i ]
habitantes
N Mas de 100.000 , . .
avarra
habitantes 4 47 35 4 5
50.000 - 100.000
Navarra 3 0 - - - - -
habitantes

N 20.000 - 50.000 ) ; 121 2 82
avarra
habitantes > » ’

Menos de 20.000

Navarra 228 8 2
habitantes 3 > 7
Pais Vasco Més de 100.000 1.01 16 00 842 1
habitantes > 015 3 7 4 74
Pais Vasco 50-000-100.000 62 16 2 6
habitantes 3 379 3 323 >
Pais Vasco 20.000-50.000 16 6 142 21
habitantes 7 3 4 29 4
Pais Vasco Menos de 20.000 16 1 10 1
habitantes K / 7 4 3
Region de Mas de 100.000 . “6 o 66 .
Murcia habitantes 3 17 4 4 >
Regidn de 50.000 - 100.000 5 60 ; "
Murcia habitantes 4 55 449 493
Regidn de 20.000 - 50.000 8 ] o 136 11 ,
Murcia habitantes 75 4 3 5 5
Region de Menos de 20.000
26 11 2 28 6
Murcia habitantes 34 3
La Rioja Ms de 100.000 1 612 1 1
J habitantes 94 517 517 94
. 50.000 - 100.000
La Rioja R 0 - - - - -
habitantes
La Rioja 20-000-50.000 1 10 21 8 o
J habitantes 4 3 53 >
. Menos de 20.000
La Rioja 172 4 2 2 3 1

habitantes

Nota: Las dreas metropolitanas se engloban dentro de los municipios de mas de 100.000 habitantes por motivos de salvaguardia del
secreto estadistico. En las dreas metropolitanas (conformadas por varios municipios), el valor actual se ha obtenido por drea metropo-
litana y no por municipio.
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Tabla A.6. Inversion anual en renovacion del conjunto del inventario (en millones de €) del “municipio tipo”
de cada estrato de poblacion en cada comunidad auténoma. Resultados del escenario base, utilizando el
periodo de renovacidn técnico segin encuesta de operadores

TOTAL

ESTRATOS MUNICIPIOS ABASTECIMIENTO SANEAMIENTO REDES INFRAESTRUTURAS
INVENTARIO

Mas de 100.000

Andaluci: 2 88 1,8 8 8 1
ndalucia habitantes 4 9, ,89 7,9 7,59 »99
Andalucia »0-000-100.000 2 2 0,78 2 1 0
habitantes 4 3,7 V7 94 3,14 )57
Andalucia 20.000-50.000 2,92 0 2,48 2,40 0
habitantes 44 »9 44 4 4 )53
Menos de 20.000
Andalucia X 675 0,28 0,10 0,18 0,18 0,10
habitantes
Aragdén Més de 100.000 1 2 6,71 17,27 17,90 6,0
g habitantes 3,99 y7 7,27 17,9 ,09
Aragoén 50.000-100.000 1 6,1 0 06 06
g habitantes )13 V73 539 3 3,
Aragén 20.000 - 50.000 2 0,70 2 2,60 2
g habitantes 4,97 y7 4,27 ) 137
Aragén Menos de 20.000 26 0,10 0,0 0,0 0,06 0,0
g habitantes / ’ 04 05 ’ 104
X Mas de 100.000
Asturias . 2 21,17 3,59 17,58 17,77 3,40
habitantes
) 50.000 - 100.000
Asturias 2 ,16 0,8 2,2 2,28 0,8
habitantes 3 4 / /
Asturias 20.000-50.000 6 0,80 6 1,0
habitantes 3 4,7 ) 3,9 3,73 ,03
. Menos de 20.000
Asturias . 71 0,40 0,26 0,14 0,24 0,16
habitantes
Canarias Més de 100.000 17,41 1 13,30 15,01 2,40
habitantes 4 74 4, 3,3 5 4
Canarias 50.000-100.000 60 1,2 1,0
habitantes 4 4, »25 3,35 3,53 ,07
Canarias 20-000-50.000 1 1 0 1,2 1 o
habitantes 9 ,97 )75 123 54 43
Canarias Menos de 20.000 61 0 0,30 0,2 0,22 0,32
habitantes }54 !3 ’ 4 ) !3
Cantabria Mds de 100.000 1 12,90 1,81 11,0 8,32 8
habitantes ¥9 ’ 4 9 ’3 4’5
) 50.000 - 100.000
Cantabria 1 ,8 o, ,0 2,58 1,26
habitantes 3,54 79 3,05 >
. 20.000 - 50.000
Cantabria 2,6 0,38 2,31 2,21 0,48
habitantes 3 ke 3 3 4
Cantabria Menos de 20.000 0,21 0,0 0,12 0,1 0,0
habitantes 97 ki H 9 ) H 4 ’ 7
Castillay Mas de 100.000 net 1 - 10.80 ;
Ledn habitantes 4 45 i 33 ’ 37
Castillay 50.000 - 100.000
, 1,10 ,6 8 0,98
Ledn habitantes > 477 ! 307 37 &
Castilla 20.000 - 50.000
, y R > 6 2,84 0,31 2,53 2,16 0,68
Ledn habitantes
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(Continuacion TABLA A.6)

TOTAL
ESTRATOS MUNICIPIOS ABASTECIMIENTO SANEAMIENTO REDES INFRAESTR
INVENTARIO
Castillay Menos de 20.000
Ledn habitantes 2.232 0,10 0,05 0,05 0,06 0,04
Castilla La Méas de 100.000 ; s ; s 8.1 6
Mancha habitantes 3,27 35 3 -3 49
Castilla La 50.000 - 100.000
Mancha habitantes > 427 0,87 3,39 318 1,08
Castilla La 20.000 - 50.000 10 o o . , o
Mancha habitantes 3.7 49 3 £ 73
Castilla La Menos de 20.000 o 016 00 oo o2 00
Mancha habitantes 903 ! 05 ’ ’ 04
. Mas de 100.000
Cataluna habitantes 13 12,58 2,22 10,36 8,94 3,64
0.000 -100.000
Catalufia liabitantes 24 2,17 0,31 1,86 1,48 0,69
~ 20.000 - 50.000
Catalufia habitantes 34 4,71 0,50 4,21 4,21 0,50
Menos de 20.000
Catalufia habitantes 854 0,18 0,07 0,11 0,12 0,06
Comunidad Mas de 100.000 66 5
valenciana habitantes 4 45,39 9 35,73 354 9,97
Comunidad 50.000 - 100.000
8 6,90 1,00 o] 08 1,82
Valenciana habitantes 9 ’ >9 2
Comunidad 20.000 - 50.000 o o 6 8 o
Valenciana habitantes 3 3,94 7 33 3.4 45
Comunidad Menos de 20.000
. . 476 0,24 0,08 0,16 0,16 0,07
Valenciana habitantes
Mas de 100.000
Extremadura habitantes 1 11,02 2,06 8,95 9,45 1,57
0.000 - 100.000
Extremadura f]abitantes 2 6,21 1,54 4,67 4,76 1,45
20.000 - 50.000
Extremadura habitantes 4 4,31 0,57 3,74 3,67 0,64
Menos de 20.000
Extremadura habitantes 381 0,19 0,05 0,14 0,13 0,06
= Méds de 100.000
Galicia habitantes 4 14,42 2,05 12,37 11,62 2,80
. 50.000 - 100.000
Galicia habitantes 4 9,78 1,82 7,96 9,19 0,59
. 20.000 - 50.000
Galicia habitantes 15 3,78 0,50 3,28 3,23 0,55
L Menos de 20.000
Galicia habitantes 202 0,45 0,16 0,29 0,34 0,10
Mds de 100.000
Islas Baleares habitantes 1 17,43 3,21 14,22 13,06 4,37
50.000 - 100.000
Islas Baleares R o] - - - - -
habitantes
20.000 - 50.000
Islas Baleares 1 2,60 0,52 2,08 1,84 0,76

habitantes
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(Continuacién TABLA A.6)

TOTAL

ESTRATOS MUNICIPIOS

ABASTECIMIENTO SANEAMIENTO REDES INFRAESTRUTURAS
INVENTARIO

Menos de 20.000

Islas Baleares habitantes 55 0,47 0,15 0,33 0,26 0,22
X Mas de 100.000
Madrid habitantes 1 182,27 40,99 141,28 134,40 47,87
0.000 - 100.000
Madrid > . o - - - - -
habitantes
20.000 - 50.000
Madrid . > 0 - - - - -
habitantes
. Menos de 20.000
Madrid . o] - - - - -
habitantes
Mas de 100.000
Navarra habitantes 42 0,85 0,16 0,69 0,73 0,12
50.000 - 100.000
Navarra . 0 - - - - -
habitantes
20.000 - 50.000
Navarra habitantes 2 4,03 0,42 3,61 1,59 2,44
Menos de 20.000
Navarra habitantes 228 0,12 0,05 0,08 0,09 0,04
3 Mas de 100.000
Pais Vasco habitantes 5 16,52 4,43 12,09 12,67 3,85
, 50.000 - 100.000
Pais Vasco habitantes 3 6,30 0,76 553 4,53 1,77
. 20.000 - 50.000
Pais Vasco habitantes 7 3,92 0,78 3,14 3,26 0,65
, Menos de 20.000
Pais Vasco habitantes 169 0,25 0,1 0,15 0,18 0,07
Regidn de Mas de 100.000 8 60 8 .
Murcia habitantes 9 947 ©7 7 787 9
Region de 50.000 - 100.000 , o 236 8.6 . 8
Murcia habitantes 05 3 07 35
Regidn de 20.000 - 50.000
8 ,78 0,6 )1 ,0 o,
Murcia habitantes 47 ) 413 404 73
Regidn de Menos de 20.000 -6 0.56 020 036 0.40 016
Murcia habitantes »3 ’ '3 vt ’
. Mds de 100.000
La Rioja habitantes 1 11,84 1,79 10,05 8,94 2,90
. 50.000 - 100.000
La Rioja B (o] - - - - -
habitantes
. 20.000 - 50.000
La Rioja habitantes 1 3,14 0,32 2,81 1,43 1,70
. Menos de 20.000
La Rioja 172 0,07 0,03 0,04 0,04 0,03

habitantes

Nota: Las dreas metropolitanas se engloban dentro de los municipios de mas de 100.000 habitantes por motivos de salvaguardia del
secreto estadistico. En las dreas metropolitanas (conformadas por varios municipios), la inversién anual en renovacién se ha obtenido
por drea metropolitana y no por municipio.
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Tabla A.7. Inversion anual en renovacion del conjunto del inventario (en millones de €) del “municipio tipo”
de cada estrato de poblacion en cada comunidad auténoma. Resultados del escenario base, utilizando el

periodo de renovacion basado en limites tedricos

TOTAL
CCAA ESTRATOS MUNICIPIOS ABASTECIMIENTO SANEAMIENTO REDES INFRAESTRUTURAS
INVENTARIO
; Mas de 100.000
Andalucia habitantes 24 5,77 1,59 4,18 4,56 1,21
0.000 -100.000
Andalucia aabitantes 24 2,24 0,58 1,66 1,87 0,37
3 20.000 - 50.000
Andalucia habitantes 44 1,10 0,32 0,78 0,77 0,32
Menos de 20.000
Andalucia habitantes 675 0,18 0,07 0,11 0,11 0,06
; Mas de 100.000
Aragén habitantes 1 16,78 5,98 10,80 12,77 4,01
, 50.000 - 100.000
Aragon habitantes 1 3,67 0,56 3,10 1,88 1,78
, 20.000 - 50.000
Aragoén habitantes 2 2,30 0,50 1,80 0,91 1,38
} Menos de 20.000
Aragdn habitantes 726 0,07 0,03 0,03 0,04 0,03
. Mas de 100.000
Asturias habitantes 2 10,44 2,67 7,77 8,28 2,16
0.000 -100.000
Asturias Exabitantes 2 2,06 0,76 1,30 1,50 0,56
. 20.000 - 50.000
Asturias habitantes 3 1,93 0,62 1,31 1,31 0,62
. Menos de 20.000
Asturias habitantes 71 0,25 0,17 0,09 0,14 0,11
X Mas de 100.000
Canarias habitantes 4 9,33 2,77 6,55 7,73 1,60
. 50.000 - 100.000
Canarias habitantes 4 2,67 0,89 1,78 1,97 0,70
. 20.000 - 50.000
Canarias habitantes 19 0,94 0,50 0,44 0,65 0,29
. Menos de 20.000
Canarias habitantes 61 0,34 0,20 0,14 0,14 0,21
i Mas de 100.000
Cantabria habitantes 1 7,63 1,44 6,19 4,89 2,74
. 50.000 - 100.000
Cantabria habitantes 1 2,25 0,55 1,70 1,49 0,75
. 20.000 - 50.000
Cantabria habitantes 3 1,01 0,23 0,77 0,71 0,29
X Menos de 20.000
Cantabria habitantes 97 0,13 0,06 0,07 0,09 0,05
Castillay Mas de 100.000
Ledn habitantes 4 8,04 178 6,27 74 %31
Castillay 50.000 - 100.000
Ledn habitantes 5 3,08 0,88 19 sal 0,66
Castillay 20.000 - 50.000
Ledn habitantes 6 1,08 025 083 0,67 041
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(Continuacién TABLA A.7)
TOTAL
ESTRATOS MUNICIPIOS ABASTECIMIENTO SANEAMIENTO REDES INFRAESTRUTURAS
INVENTARIO
Castillay Menos de 20.000
Ledn habitantes 2232 0,07 0,03 0,03 0,04 0,03
Castilla La Mas de 100.000 ; 8.02 1c8 6 " S o
Mancha habitantes ’ > 44 > &
Castilla La 50.000 - 100.000 6 o 1.06 oo 06
Mancha habitantes > 09 73 & ’ 07
Castilla La 20.000 - 50.000
Mancha habitantes 10 1,37 0,34 1,02 0,93 0,43
Castilla La Menos de 20.000 o 010 0.0 0.06 0.0 0.0
Mancha habitantes 903 ! 103 ’ 07 103
. M3s de 100.000
Catalufia habitantes 13 7,77 1,82 5,95 5,60 2,18
~ 50.000 - 100.000
Catalufa habitantes 24 1,37 0,25 1,12 0,90 0,46
N 20.000 - 50.000
Catalufia habitantes 34 1,59 0,39 1,20 1,28 0,31
. Menos de 20.000
Cataluna habitantes 854 0,12 0,05 0,07 0,08 0,04
Comunidad Mas de 100.000 182 . 01 6.28
Valenciana habitantes 4 29 774 5 ’ ’
Comunidad 50.000 - 100.000 8 ; o 8 o 108
Valenciana habitantes 415 177 33 3,07 !
Comunidad 20.000 - 50.000 o ] 043 o i 028
Valenciana habitantes 3 39 4 97 ! ’
Comunidad Menos de 20.000
. . 476 0,15 0,05 0,10 0,10 0,05
Valenciana habitantes
Mas de 100.000
Extremadura habitantes 1 6,22 1,32 4,89 5,20 1,02
50.000 - 100.000
Extremadura habitantes 2 4,06 1,37 2,68 3,17 0,89
20.000 - 50.000
Extremadura habitantes 4 1,53 0,40 1,13 1,15 0,39
Menos de 20.000
Extremadura habitantes 381 0,12 0,03 0,08 0,08 0,04
. Mas de 100.000
Galicia habitantes 4 7,98 1,67 6,32 6,25 1,73
. 50.000 - 100.000
Galicia habitantes 4 5,58 1,52 4,06 5,19 0,39
. 20.000 - 50.000
Galicia habitantes 15 1,47 0,33 1,14 1,15 0,32
. Menos de 20.000
Galicia habitantes 292 0,27 0,10 0,17 0,20 0,07
Méds de 100.000
Islas Baleares habitantes 1 9,28 2,43 6,85 6,69 2,59
50.000 - 100.000
Islas Baleares . 0 - - - - -
habitantes
20.000 - 50.000
Islas Baleares > 1 1,12 0,38 0,75 0,66 0,46

habitantes
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(Continuacién TABLA A.7)

TOTAL

ESTRATOS MUNICIPIOS ABASTECIMIENTO SANEAMIENTO REDES INFRAESTR
INVENTARIO

Menos de 20.000

Islas Baleares 0,2 0,10 0,1 0,16 0,1
habitantes 25 J ? 4
Mds de 100.000

Madrid 1 123,1 8,71 84,42 2,8 0,28
habitantes 314 387 44 925 3
0.000 - 100.000

Madrid > | 0 - - - - -
habitantes
20.000 - 50.000

Madrid 005 0 - - - - -
habitantes

R Menos de 20.000

Madrid X o - - - - -
habitantes
Mas de 100.000

Navarra R 42 0,48 0,13 0,34 0,40 0,08
habitantes

50.000 - 100.000
Navarra B 0 - - - - -
habitantes

20.000-50.000

Navarra 2 2,1 0,36 1,78 0,6 1
habitantes 4 3 7 > 49
Navarra Menos de 20.000 228 0,0 0,0 0,0 0,06 0,0
habitantes 09 04 05 ’ 103
Pais Vasco Més de 100.000 10,6 8 6,8 8,01 2,66
1 ’ y ) ) y
habitantes > / 3,3 4
Pais V 50:0007100.000 82 0,66 16 2,76 1,06
afs Vasco
habitantes 3 3 ’ 3 7 !
Pais Vasco 20.000-50.000 1,6 0,6 1,01 1,2 o
habitantes 7 ) 9 ) 7 H ’ 9 ’39
Pais Vasco Menos de 20.000 16 0,18 0,08 0,0 0,1 0,0
I ’ ) ) ) ’
habitantes 2 ? 3 >
Region de M3s de 100.000 oy 06 . 0.96
Murcia habitantes ? 47 4 A +> &
Regidn de 50.000 - 100.000
2 6,60 1,6 3 ,38 2,2
Murcia habitantes > 495 43 3
Regidn de 20.000 - 50.000 8 . o 11 ; o
Murcia habitantes 79 47 -3 34 45
Region de Menos de 20.000 26 o o 0 oa oo
Murcia habitantes 35 3 ’ = ’
. Mas de 100.000
La Rioja . 1 6,60 1,15 5,45 4,85 1,75
habitantes
n 50.000 - 100.000
La Rioja B 0 - - - - -
habitantes
La Rioja 20-000-50.000 1 1 0,2 1,2 ¢} 1,00
J habitantes »49 125 24 »49 ’
. Menos de 20.000
La Rioja 172 0,05 0,02 0,02 0,02 0,02

habitantes

Nota: Las dreas metropolitanas se engloban dentro de los municipios de mas de 100.000 habitantes por motivos de salvaguardia del
secreto estadistico. En las dreas metropolitanas (conformadas por varios municipios), la inversién anual en renovacién se ha obtenido
por drea metropolitana y no por municipio.
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APENDICE B

CLUSTERIZACION

Tabla B.1. Distribucién de los clusteres (en %), por comunidad auténoma

ABASTECIMIENTO

ApeNpices [ [

Claster 0 1 2 3 4 5
TOTAL 8,8 25,1 29,7 9,5 2,0 25,0
Andalucia 13,3 12,9 45,8 20,7 0,3 7,1
Aragon 0,7 61,7 22,3 2,9 0,0 12,4
Asturias 9,0 0,0 46,2 39,7 0,0 5,1
Canarias 34,5 0,0 0,0 25,5 40,0 0,0
Cantabria 4,9 2,9 47,1 25,5 1,0 18,6
Castillay Ledn 0,3 26,0 31,8 2,5 0,4 38,9
Castilla La Mancha 1,7 17,4 1,8 7,5 2,5 59,1
Catalufa 10,1 29,3 29,3 9,0 7,8 14,3
Comunidad Valenciana 12,2 27,3 30,8 15,5 3,5 10,7
Extremadura 1,8 38,0 31,8 10,9 0,3 17,3
Galicia 7,3 4,2 39,0 30,0 0,0 19,5
Islas Baleares 18,5 13,8 35,4 29,2 0,0 3,1
Madrid 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Navarra 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Pais Vasco 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Regién de Murcia 42,2 1,1 6,7 40,0 0,0 0,0
La Rioja 1,1 14,9 77,6 5,2 0,0 1,1

SANEAMIENTO

Claster 0 1 2 3 4 5
TOTAL 8,8 57,0 2,4 16,3 8,0 7,5
Andalucia 13,2 36,3 1,3 28,0 4,0 17,2
Aragén 0,7 72,3 2,2 13,4 8,7 2,7
Asturias 9,0 5,1 2,6 62,8 0,0 20,5
Canarias 41,3 0,0 2,2 32,6 4,3 19,6
Cantabria 4,9 23,5 4,9 52,0 5,9 8,8
Castillay Ledén 0,3 74,1 0,9 1,6 11,9 1,3
Castilla La Mancha 1,7 77,1 0,2 10,7 2,6 7,6
Catalufa 10,0 44,9 1,5 8,7 17,6 7,3
Comunidad Valenciana 12,2 64,9 1,8 4,4 2,8 13,8
Extremadura 1,8 68,7 0,3 18,6 1,6 9,0
Galicia 7,4 8,3 0,0 52,9 7,1 24,4
Islas Baleares 18,5 12,3 9,2 24,6 12,3 23,1
Madrid 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Navarra 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Pais Vasco 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Region de Murcia 42,2 13,3 0,0 8,9 2,2 33,3
La Rioja 1,1 42,5 0,0 54,0 0,0 2,3
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APENDICE D
PRECIOS DE LAS UNIDADES DE OBRA

Tabla D.1. Precios de las unidades de obra (en €), por material, diAmetro y clister

APENDICES

ABASTECIMIENTO SANEAMIENTO

MEDIA MEDIA MEDIA MEDIDA MEDIA MEDIA MEDIA MEDIDA
MATERIAL DIAMETRO CLUSTER PRECIO PRECIO PRECIO PRECIO | MATERIAL DIAMETRO CLUSTER PRECIO PRECIO PRECIO PRECIO
TUBERIA OBRACIVIL  PIEZAS TOTAL TUBERIA OBRACIVIL  PIEZAS TOTAL
FD P 1 22,62 51,29 5,93 79,84 FD P 27,51 50,40 4,12 82,03
FD P 2 21,01 57,73 5,93 84,66 FD P 27,51 50,40 4,12 82,03
FD P 3 23,96 45,93 5,93 75,82 FD P 27,51 50,40 4,12 82,03
FD P 4 22,62 51,29 5,93 79,84 FD P 27,51 50,40 4,12 82,03
FD P 5 22,62 51,29 5,93 79,84 FD P 27,51 50,40 4,12 82,03
FD P 0o 38,32 60,82 5,93 105,07 FD P 55,50 102,53 6,92 164,94
FD M 1 78,07 122,40 6,04 206,51 FD M 121,16 181,74 12,12 302,90
FD M 2 59,85 122,40 6,04 188,29 FD M 121,16 181,74 12,12 302,90
FD M 3 50,74 122,40 6,04 179,17 FD M 121,16 181,74 12,12 302,90
FD M 4 59,85 122,40 6,04 188,29 FD M 121,16 181,74 12,12 302,90
FD M 5 59,85 122,40 6,04 188,29 FD M 121,16 181,74 12,12 302,90
FD M 0 85,87 180,87 6,02 272,76 FD m 124,85 259,28 13,86 397,99
FD G 1 235,36 470,72 1,77 706,08 FD G 180,33 225,41 9,02 360,66
FD G 2 235,36 470,72 1,77 706,08 FD G 180,33 225,41 9,02 360,66
FD G 3 235,36 470,72 1,77 706,08 FD G 180,33 225,41 9,02 360,66
FD G 4 235,36 470,72 1,77 706,08 FD G 180,33 225,41 9,02 360,66
FD G 5 235,36 470,72 1,77 706,08 FD G 180,33 225,41 9,02 360,66
FD G o 337,28 878,52 5,95 1.221,75 FD G 168,74 433,65 18,25 620,64
PE P 1 4,79 25,31 5,93 36,04 PE P 18,43 131,14 3,22 152,79
PE P 2 8,06 23,20 5,93 37,19 PE P 12,08 122,40 2,58 137,06
PE P 3 1,98 17,33 5,93 25,24 PE P 17,37 129,68 3,1 150,17
PE P 4 8,71 33,27 5,93 47,91 PE P 17,37 129,68 3,1 150,17
PE P 5 6,41 27,64 5,93 39,98 PE P 17,37 129,68 3,1 150,17
PE P o 5,83 25,98 593 37,74 PE P 46,88 93,77 7,03 93,77
PE M 1 11,67 55,02 5,93 72,62 PE M 28,69 356,40 4,24 389,33
PE M 2 17,12 48,65 5,93 71,70 PE M 46,55 356,40 6,03 408,98
PE M 3 1,33 50,52 5,93 67,78 PE M 37,62 356,40 5,13 399,15
PE m 4 13,01 54,73 5,93 73,67 PE m 37,62 356,40 5,13 399,15
PE M 5 13,19 63,70 5,93 82,82 PE M 37,62 356,40 5,13 399,15
PE M o 16,43 62,87 5,93 85,22 PE m 23,93 356,40 3,77 384,10
PE G 1 48,13 178,65 6,02 232,80 RE G 254,58 509,16 25,46 509,16
PE G 2 52,67 185,54 6,02 244,24 PE G 254,58 509,16 25,46 509,16
PE G 3 65,04 202,33 6,02 273,39 EHE G 254,58 509,16 25,46 509,16
PE G 4 52,67 185,54 6,02 244,24 PE G 254,58 509,16 25,46 509,16
PE G 5 38,30 169,65 6,03 213,98 PE G 254,58 509,16 25,46 509,16
PE G o 39,09 148,17 6,00 193,26 PE G 254,58 509,16 38,19 509,16
PVC P 1 20,89 37,09 5,93 63,91 PVC P 19,00 99,41 3,27 121,68
PVC P 2 15,09 31,36 5,93 52,38 PVC P 5,17 90,00 1,89 97,06
PVC P 3 17,99 34,23 8,70 60,92 PVC P 21,21 122,40 3,49 147,11
PVC P 4 17,99 34,23 8,70 60,92 PVC P 19,87 82,65 3,36 105,88
PvC P 5 17,99 34,23 8,70 60,92 PVC P 24,26 114,30 3,80 142,35
PVC P o 8,34 31,70 5,93 45,97 PVC P 14,96 101,86 2,87 119,69
PVC M 1 22,63 65,59 5,93 94,14 PVC M 42,95 270,44 5,67 319,05
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(Continuacién TABLA D.1.)

ABASTECIMIENTO SANEAMIENTO

MEDIA MEDIA MEDIA MEDIDA MEDIA MEDIA MEDIA MEDIDA
MATERIAL DIAMETRO CLUSTER PRECIO PRECIO PRECIO PRECIO | MATERIAL DIAMETRO CLUSTER PRECIO PRECIO PRECIO PRECIO
TUBERIA OBRACIVIL PIEZAS TOTAL TUBERIA OBRACIVIL PIEZAS TOTAL
PVC M 2 22,63 65,59 9,40 97,61 PVC M 2 44,54 260,18 5,83 310,55
PVC M 3 22,63 65,59 9,40 97,61 PVC M 3 62,65 249,20 7,64 319,49
PVC M 4 22,63 65,59 9,40 97,61 PVC M 4 25,20 236,33 3,89 265,42
PVC M 5 22,63 65,59 9,40 97,61 PVC m 5 42,24 260,51 5,60 308,34
PVC m o 8,78 44,85 5,93 59,55 PVC m o 49,78 282,40 6,35 338,53
PVC G 1 13,47 356,40 23,07 492,94 PVC G 1 295,52 1.245,55 30,98 1.572,05
PVC G 2 113,47 356,40 5,97 475,84 PVC G 2 184,81 838,88 19,88 1.043,58
PVC G 3 113,47 356,40 23,07 492,94 PVC G 3 229,76 773,85 24,40 1.028,01
PVC G 4 113,47 356,40 23,07 492,94 PVC G 4 184,81 838,88 19,88 1.043,58
PVC G 5 113,47 356,40 23,07 492,94 PVC G 5 109,40 607,89 12,32 729,61
PVC G o 79,08 395,40 63,26 395,40 PVC G o 99,63 582,32 1,34 693,29
FC P 1 8,49 16,97 4,24 25,46 FC P 1 11,01 22,02 5,51 33,03
FC P 2 8,49 16,97 4,24 25,46 FC P 2 11,01 22,02 5,51 33,03
FC P 3 8,49 16,97 4,24 25,46 FC P 3 11,01 22,02 5,51 33,03
FC P 4 8,49 16,97 4,24 25,46 FC P 4 11,01 22,02 5,51 33,03
FC P 5 8,49 16,97 4,24 25,46 FC P 5 11,01 22,02 5,51 33,03
FC P [¢] 8,49 16,97 4,24 25,46 FC P [ 11,01 22,02 5,51 22,02
FC M 1 17,98 35,97 8,99 53,95 FC M 1 56,66 113,33 28,33 113,33
FC M 2 17,98 35,97 8,99 53,95 FC M 2 56,66 113,33 28,33 113,33
FC M 3 17,98 35,97 8,99 53,95 FC M 3 56,66 13,33 28,33 13,33
FC M 4 17,98 35,97 8,99 53,95 FC M 4 56,66 113,33 28,33 113,33
FC M 5 17,98 35,97 8,99 53,95 FC M 5 56,66 113,33 28,33 113,33
FC m o 17,98 35,97 8,99 53,95 FC M 0 56,66 113,33 28,33 113,33
FC G 1 84,99 169,98 42,49 254,96 FC G 1 163,84 327,67 81,92 327,67
FC G 2 84,99 169,98 42,49 254,96 FC G 2 163,84 327,67 81,92 327,67
FC G 3 84,99 169,98 42,49 254,96 FC G 3 163,84 327,67 81,92 327,67
FC G 4 84,99 169,98 42,49 254,96 FC G 4 163,84 327,67 81,92 327,67
FC G 5 84,99 169,98 42,49 254,96 FC G 5 163,84 327,67 81,92 327,67
FC G o 84,99 169,98 42,49 254,96 FC G o 163,84 327,67 81,92 327,67
HO P 1 31,62 31,62 15,81 63,24 HO P 1 95,04 710,40 10,88 816,32
HO P 2 31,62 31,62 15,81 63,24 HO P 2 80,59 588,90 9,43 678,92
HO P 3 31,62 31,62 15,81 63,24 HO P 3 80,59 588,90 9,43 678,92
HO P 4 31,62 31,62 15,81 63,24 HO P 4 80,59 588,90 9,43 678,92
HO P 5 31,62 31,62 15,81 63,24 HO P 5 66,13 467,40 7,99 541,52
HO P [¢] 36,65 24,32 5,93 66,90 HO P [ 113,59 475,45 12,73 601,77
HO M 1 72,29 72,29 36,14 144,58 HO M 1 119,26 1.184,40 13,35 1.317,01
HO M 2 72,29 72,29 36,14 144,58 HO M 2 119,26 1.184,40 13,35 1.317,01
HO M 3 72,29 72,29 36,14 144,58 HO M 3 110,56 1.184,40 12,48 1.307,44
HO M 4 72,29 72,29 36,14 144,58 HO M 4 119,26 1.184,40 13,35 1.317,01
HO M 5 72,29 72,29 36,14 144,58 HO M 5 127,95 1.184,40 14,22 1.326,57
HO M o 72,29 36,14 10,84 108,43 HO M o 385,10 1.755,75 39,94 2.180,79
HO G 1 236,86 236,86 118,43 473,72 HO G 1 455,98 1.367,95 4,56 1.367,95
HO G 2 236,86 236,86 118,43 473,72 HO G 2 455,98 1.367,95 4,56 1.367,95
HO G 3 236,86 236,86 118,43 473,72 HO G 3 455,98 1.367,95 4,56 1.367,95
HO G 4 236,86 236,86 118,43 473,72 HO G 4 455,98 1.367,95 4,56 1.367,95
HO G 5 236,86 236,86 118,43 473,72 HO G 5 455,98 1.367,95 4,56 1.367,95
HO G o 236,86 94,74 35,53 355,29 HO G o 938,64 5.073,69 95,29 6.107,61
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