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. Future Trends Forum
Agua: Nuestro recurso vital en jaque

Prélogo

Agua =vida

La abundancia de agua en estado liquido en la superficie terrestre, frente
a hipotéticos océanos de hielo, o atrapados a centenares de kilémetros
en el interior de los planetas, define la singularidad de un Planeta Tierra
que posibilitd el desarrollo de la vida y contintia manteniéndola. De-
pendemos del agua para vivir, pues nosotros mismos somos agua, con

un 70% de agua en nuestro cuerpo, que vertimos en forma de lagrimas
cuando nos emocionamos. Esta dependencia no se traduce tanto en
forma del agua liquida que consumimos, sino en el agua necesaria para
producir los alimentos que consumimos.

La crisis alimentaria que se esta gestando en los ultimos afios es, en gran
medida, una crisis de agua, en cantidad y en calidad. La crisis del agua se
debe a la concatenacién de una serie de causas que incluyen el aumento
de la demanda de agua para alimentar una poblacion humana creciente,
su mal uso con pérdidas en sistemas de distribucion y riego, sobreex-
plotacion y salinizacion de acuiferos de muy lenta renovacion, contami-
nacion de los recursos existentes, y - de forma creciente - los eventos
hidrologicos extremos del ciclo hidroldgico con sequias e inundaciones
amplificadas por el cambio climatico.
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Abordar la crisis del agua requiere una aproximacion sistémica,

avances en ciencia y tecnologia, y en la gestion y gobernanza de los
recursos hidricos. El ritmo de innovacién en tecnoldgicas del agua es
demasiado lento para hacer frente a los desafios presentes, con avances
incrementales desde el desarrollo de la desalacion por osmosis inver-
sas, quizas el desarrollo mas importante en el acceso a nuevos recursos
hidricos de la historia reciente. Es necesario catalizar la innovacién en
todos los aspectos del acceso, uso y reciclado del agua. Esto requiere la
colaboracion publico-privada para lanzar un desafio global a la comunidad
de cientificos y tecndélogos con metas y objetivos temporales claros.

La crisis del agua permanece, en gran medida oculta, pues no es parte de
ningunas de las convenciones de Naciones Unidas (Clima, Biodiversidad y
Desertificacion), aunque es el foco del Objetivo de Desarrollo Sostenible
6 de la Agenda 2030. Sin embargo, el agua como recurso es parte de casi
todo los objetivos, incluidos el 2, erradicar el hambre, el 3, salud y bien-
estar; 7 energia limpia y asequible; 11 ciudades y comunidades sosteni-
bles; 12 sobre consumo responsable; 13 cambio climatico; los objetivos
14 y 15 sobre biodiversidad en océanos y tierra; y el 16 de Paz, ya que
muchos conflictos tienen por trasfondo el control de recursos hidricos.

Las cuestiones fundamentales a resolver son: disminuir la huella hidrica
de los alimentos, a través de sistemas de produccion eficientes, evitar
la pérdida de alimentos, informacién a los consumidores, y la integra-
cidn de los sistemas alimentarios de origen marino, con huella hidrica
cercana a cero, con los terrestres. Mejoras en la infraestructuras y tec-
nologias para el uso y reutilizacion del agua e investigacién fundamen-
tal sobre las propiedades unicas de la molécula de agua que, a pesar de
su aparente simplicidad, sigue sorprendiendo.

Resolver estas cuestiones requiere de colaboracion internacional en |+D,
compromisos de accion con metas claramente delimitadas y participa-
cion e informacién a comunidades. En el sigo XX| sequimos persiguiendo
la presencia de agua en planetas remotos, pero no prestamos suficiente
atencion a los problemas hidricos que aquejan al nuestro, precisamente
por la abundancia de agua liquida.

Si eventualmente una inteligencia extraterrestre visitase nuestro planeta
se admiraria de que el agua es un recurso limitante cuando precisamente
lo que caracteriza a nuestro planeta es su abundancia. Nos empefiamos,
historicamente, en utilizar el agua en aquellas areas, los continentes,
donde es escasa, y solo recientemente estamos mirando al océano como
fuente segura y fiable de agua para satisfacer nuestras necesidades.
Aumentar el uso del agua marina como recurso es, sin lugar a dudas, la
mayor oportunidad para resolver nuestros desafios en torno al agua.
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Introduccion

El agua, la esencia misma de la vida, se enfrenta a

una crisis sin precedentes. A medida que la pobla-
cion mundial crece y el cambio climatico altera los
patrones naturales, la escasez de agua se convierte
en uno de los mayores desafios de nuestro tiempo.
Actualmente, mas de 2 mil millones de personas viven

Estrés hidrico por paises

Fuente: Aqueduct 4.0

Introduccion

en paises que experimentan altos niveles de estrés
hidrico, y se proyecta que para 2050, la mitad de

la poblacion mundial vivira en areas con escasez de
agua. Pero en medio de esta crisis, surge una oportu-
nidad histoérica para transformar cémo gestionamos
y utilizamos este recurso vital.


https://www.wri.org/applications/aqueduct/country-rankings/?indicator=bws

Este informe ofrece un analisis sobre las ultimas inno-
vaciones tecnoldgicas y estrategias que estan revo-
lucionando la gestién del agua. A través de la creacion
de soluciones sostenibles, podemos evitar la escasez de
agua y construir un futuro mas resiliente y equitativo.

La demanda creciente, la escasez y el impacto del
cambio climatico en los recursos hidricos presentan
retos significativos que requieren una accién urgen-
te y coordinada.

El agua, mas alla de ser un recurso vital para la vida,
esta profundamente interconectada con sectores
clave como la energia, la agricultura y la industria. Su
disponibilidad y calidad influyen directamente en la
generacion de energia, la produccion de alimentos y los
procesos industriales, convirtiéndola en un elemento
esencial para el desarrollo econémico y la sostenibili-
dad ambiental. La gestion eficiente del agua es, por lo
tanto, crucial para satisfacer las necesidades basicas
humanas, y también para mantener el equilibrio y

la prosperidad en multiples areas criticas de nuestra
sociedad. En este contexto, la interdependencia entre
el agua y la energia es crucial. Por ejemplo, se estima
que en Estados Unidos aproximadamente el 13% del
consumo anual de energia se destina a la gestidn del
agua. Desde la energia hidroeléctrica hasta las innova-
ciones en reciclado del agua con energias renovables,
este informe explora cdmo la sinergia entre estos dos
recursos puede conducir a soluciones sostenibles.

Introduccion

Los grandes
cambios en los
sistemas de agua
suelen ocurrir en
respuesta a las
grandes crisis,

y es crucial

que estemos
preparados con
nuevas tecnologias
y enfoques para
cuando llequen
estos momentos
criticos, que
estan llegando.



https://www.youtube.com/watch?v=o_Hrm7IEbtQ
https://www.youtube.com/watch?v=o_Hrm7IEbtQ
https://www.fundacionbankinter.org/expertos/david-sedlak/?_adin=11551547647
https://www.fundacionbankinter.org/expertos/david-sedlak/?_adin=11551547647

Agricultura, industria textil, centros de datos y otros
sectores criticos dependen también en gran medida del
agua. La puesta en marcha de tecnologias avanza-
das para la captura, reutilizacion y conservacion
del agua es esencial para asegurar su sostenibi-
lidad. Desde la reutilizacion hasta la captura de agua
atmosférica, las nuevas tecnologias estan cambiando el
panorama de la gestion del agua, ofreciendo soluciones
innovadoras para maximizar su disponibilidad y calidad.

La conservacion de ecosistemas y la reduccion de

la contaminacion son también aspectos esenciales.
Este informe analiza estrategias integradas para la
conservacion y la optimizacion de la gestion del agua,
con especial foco en Espafia. Para tener un futuro sos-
tenible es fundamental poner en marcha estrategias
para la resiliencia hidrica, como sistemas de almace-
namiento de aguas pluviales y la creacion de infraes-
tructuras verdes. Destacamos las mejores practicas
y modelos de éxito en todo el mundo.

La inversién en sistemas de agua tiene beneficios
econémicos y sociales. Para conseguir un desarrollo
inclusivo y sostenible es fundamental abordar la fi-
nanciacidn y asegurar el acceso equitativo al agua.

Por ultimo, es clave establecer marcos de gobernan-
za sostenible y propuestas para la gestion integra-
da de los recursos hidricos. La colaboracion entre el
sector publico y privado es imperativa para movilizar
las inversiones necesarias.

En conclusion, "Agua: nuestro recurso vital en jaque"
identifica los desafios criticos a los que nos enfrenta-
mos, para luego proporcionar un plan claro y viable
para superarlos. Con un enfoque en la innovacion,

la sostenibilidad y la equidad, este informe es una
llamada a la accidn para todos los stakeholders
comprometidos con la creacién de un futuro hidrico
resiliente y sostenible.



Contexto
y retos actuales



Crisis global del agua:
escasez Yy demanda creciente

Ademas de la distribucion desigual, el uso del agua
por parte de la industria, la agricultura y para el
consumo doméstico esta aumentando rapidamente.
David Sedlak, Catedratico de Ingenieria Medioam-
biental de la Universidad de Berkeley, proyecta que
para el aflo 2070 el mundo sera muy diferente: se
espera un aumento del 20% en la poblacién mundial,
alcanzando los 10 mil millones de personas. Ademas,
los paises que hoy consideramos de bajos ingresos
estaran viviendo a un nivel de vida mucho mas alto,
con una creciente demanda de carne que requerira
un aumento del 70% en la produccién de alimentos
usando las mismas tierras agricolas actuales. Este
incremento en la poblacién y en los niveles de vida
intensificara ain mas la demanda de agua, exacer-
bando la crisis existente.

La agricultura, que representa aproximadamente
el 70% del uso de agua dulce a nivel mundial, de-
pende criticamente de este recurso para la irriga-
cién de cultivos. La eficiencia en el uso del agua en
la agricultura varia significativamente entre dife-
rentes regiones y practicas agricolas, lo que puede
[levar a un uso insostenible en algunas areas.

La industria también consume grandes cantidades de
agua para procesos de manufactura, enfriamiento y
limpieza. Industrias como la manufacturera, la mi-
neria y la produccién energética son especialmente
intensivas en el uso de agua. La creciente demanda
industrial, impulsada por el desarrollo econémico y la
expansion urbana, esta ejerciendo una presidn adicio-
nal sobre los limitados recursos de agua dulce.

Contexto y retos actuales

Finalmente, la demanda doméstica de agua esta
aumentando debido al crecimiento poblacional y a
la urbanizacidn. Las areas urbanas, en particular,
requieren grandes volumenes de agua para abaste-
cer a sus residentes y para servicios como el sanea-
miento y la limpieza. La gestidn eficiente y sosteni-
ble de los recursos hidricos urbanos es crucial para
garantizar un suministro continuo de agua potable
y para evitar conflictos por el agua en el futuro.



Aunque el agua es abundante en la Tierra, solo una
fraccion muy pequena esta disponible y accesible para
satisfacer las necesidades humanas. La combinacion
de una distribucién desigual y una demanda creciente
por parte de la agricultura, la industria y los hogares
hace que la gestidn sostenible del agua sea uno de
los mayores desafios del siglo XXI. Es imperativo que
adoptemos estrategias innovadoras y enfoques de
conservacion para asegurar que este recurso vital siga
estando disponible para las generaciones futuras.

Podemos abordar la problematica del agua con tres
tipos distintos de planteamientos, nos dice David
Sedlak. La primera opcion es la eficiencia en el uso
del agua. Con inversiones en tecnologias y reformas
politicas que las incentiven, deberiamos ser capaces
de reducir la cantidad de agua consumida en nues-
tros hogares, nuestras granjas y nuestras industrias
entre un 25 y un 50%. La sequnda opcion consiste en
modificar el funcionamiento de nuestras infraestruc-
turas hidricas. Enfoques como la recarga gestionada
de acuiferos, la explotacion de embalses basada en
previsiones meteorologicas, la restauracion de hume-
dales y la gestion activa de la vegetacidn que crece en
las cuencas hidrograficas tienen el potencial de permi-
tirnos captar y almacenar una fraccion mucho mayor
del agua que cae sobre la tierra. Por ultimo, podemos
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El agua, pilar fundamental de la vida,
se encuentra al borde de una crisis
global indiscutible. La escasez de agua
se esta intensificando y el cambio
climatico esta agravando la situacion.
Hoy mas que nunca cada gota cuenta.

recurrir a recursos hidricos no convencionales: aguas
que sin un tratamiento avanzado no serian aptas para
el uso humano. La gravedad del estrés hidrico que po-
demos esperar en las proximas décadas significa que
en Espanfia, California y muchas otras partes del mundo
tendremos que invertir en simultaneo en los tres
enfoques si esperamos crear un futuro hidrico seqguro
para los nifios de hoy. Uno de los objetivos fundamen-
tales de este informe es evaluar las oportunidades,
limitaciones y posibles consecuencias inesperadas del
tercero de estos enfoques: recurrir a la tecnologia para
explotar recursos hidricos no convencionales, como la
reutilizacion del agua y la desalinizacion.




Ningun debate sobre el agua estaria completo sin
centrarse en el agua necesaria para cultivar alimen-
tos. Como ya se apuntaba, mas del 70% del agua que
se extrae del medio ambiente se utiliza para riego
de cultivos. Asimismo, la mayor parte de la contami-
nacion por nitrégeno que produce zonas muertas de
nuestras costas y la proliferacion de algas toxicas en
nuestros lagos y estuarios se debe al uso agricola del
agua. Es probable que la mejora de las practicas agro-
nédmicas y el cambio del riego por inundacion al riego
por aspersion y microgoteo desempefien un papel
importante para ayudarnos a satisfacer la necesidad
de cultivar mas alimentos en un clima cambiante,
pero también puede haber un papel importante para
las fuentes de agua no convencionales en la agricultu-
ra. La reutilizacion del agua para la agricultura ha sido
importante en Israel y algunos otros lugares, pero la
necesidad global de los sistemas agricolas y las gran-
des distancias entre nuestras ciudades y las granjas
limitaran la importancia de este enfoque. Es probable
que la desalinizacion del agua de mar siga siendo
demasiado cara para aplicaciones que vayan mas alla
de unos pocos cultivos nicho cultivados a lo largo de la
costa. Sin embargo, la tecnologia de desalinizacion

David Sedlak

ofrece la posibilidad de aprovechar vastos recursos
de aguas subterraneas salobres siempre que se cum-
plalaLey de Wright para reducir los costes energé-
ticos y de gestion de las salmueras producidas por el
proceso de desalinizacion, afirma dice David Sedlak.

En mi opinion, una de las mayores
oportunidades para que las fuentes

de agua no convencionales contribuyan
a la agricultura es esta idea de tomar
agua subterranea salobre. El mundo
tiene grandes reservas de agua
subterranea salobre. Gran parte de

ella esta en el interior. Gran parte de
ella esta debajo de las granjas donde
cultivamos nuestros alimentos.


https://ourworldindata.org/learning-curve

La Importancia del agua
en la Tierra

El agua cubre aproximadamente el 71% de la super-
ficie terrestre, un vasto manto azul que es visible
desde el espacio y que confiere a nuestro planeta

su caracteristico apodo de "el planeta azul". Sin
embargo, esta vasta extension de agua es mayo-
ritariamente salada y se encuentra en océanos y
mares, dejando solo una fraccion muy pequefia como
agua dulce adecuada para el consumo humano y
otros usos esenciales. De todo el volumen de agua
en la Tierra, apenas el 2,5% es agua dulce. Esta ya
limitada cantidad se enfrenta a desafios adicionales
debido a su distribucién y forma de almacenamien-
to: dentro de ese 2,5% de agua dulce, alrededor del
68% esta atrapada en glaciares y capas de hielo,
particularmente en los polos y en las altas monta-
fias. Esto significa que menos del 1% del agua dulce
total esta disponible en formas accesibles, como
rios, lagos y acuiferos subterraneos. Estos recursos
son los que la humanidad puede utilizar directamen-
te para beber, regar cultivos, alimentar procesos
industriales y mantener ecosistemas naturales. Sin
embargo, incluso esta pequefia cantidad de agua ac-
cesible no esta distribuida uniformemente a lo largo
del planeta. Mientras que algunas regiones, como las
zonas tropicales y ciertas areas montafiosas, pueden
tener abundancia de agua, otras regiones, especial-
mente en zonas aridas y semiaridas, se enfrentan a
una escasez cronica. Esta desigualdad en la distribu-
cién se agrava por factores como el cambio climatico,
que esta alterando los patrones de precipitacion, y el
crecimiento poblacional, que incrementa la demanda
en areas que ya estan bajo estrés hidrico.

Asi lo explica Sujay Kumar, cientifico fisico del Centro
de Vuelo Espacial Goddard de la NASA. A través de
tecnologias avanzadas de teledeteccion, la NASA ha
logrado obtener una comprension detallada de los ci-
clos del agua y su distribucién, asi como los desafios a
los que se enfrenta el planeta debido a la variabilidad
del agua y el cambio climatico.
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iComo se distribuye el agua en nuestro planeta?

0,9%

Otra aqua salada

= 96,5% o

1. Contexto y retos actuales

Océanos

® 5% =

Agua dulce 0
Z
Agua dulce £
30,1% 68,7%
Superficie/ | Aguas Glaciares y
otra agua | subterraneas casquetes polares
dulce
Superficie/ otra agua dulce
Hielo en Lagos Humedad  Atmodsfera Pantanos, Rios Seres
el suelo del suelo marismas vivos

Credit: U:S Geoldgical Survey, Water Science School. https: //www.usgs.gov/special-topic/water-sciencie-school

Data source: Igor Shiklomanov s cahpater "World fresh water resources" in Peter H. Gleick (editor), 1993, Water in

Crisis: A Guide to the World s Fresh Water Resources. (Numbers are rounded).
Fuente: https://www.usgs.qgov/media/images/distribution-water-and-above-earth
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https://www.usgs.gov/media/images/distribution-water-and-above-earth

La NASA ha desarrollado plataformas de teledetec-
cion para estudiar el ciclo del agua en la atmasfera, la
superficie terrestre y los océanos. El programa Landsat
es uno de los mas antiguos, proporcionando imagenes
de la superficie terrestre desde 1972. Kumar presen-
ta ejemplos impactantes de cdmo las imagenes de
Landsat han documentado la disminucién significativa
de cuerpos de agua como el Mar de Aral, en su dia el
cuarto lago mas grande del mundo y el Lago Mead, el
mayor embalse de EE. UU. que abastece de agua a mas
de 40 millones de personas.

Otras misiones de interés desarrolladas por la NASA son:
1. GPM (Global Precipitation Measurement): mide la

precipitacion y las nevadas globales, proporcionando
datos cada 30 minutos.

. SMAP (Soil Moisture Active Passive): mide la hu-
medad del suelo, esencial para la prediccién meteo-
roldgica y la agricultura.

. GRACE (Gravity Recovery and Climate Experi-
ment): monitoriza los cambios en el almacenamien-
to de agua en el planeta mediante la medicion de
variaciones en el campo gravitacional de la Tierra.

Estos datos permiten a los cientificos comprender me-
jor la disponibilidad y la variabilidad del agua, asi como
identificar tendencias y cambios a lo largo del tiempo.

16

Fuente: https://www.usgs.gov/media/images/landsat-imagery-aral-

sea-1992-2020

No hay un planeta
B. Debemos
trabajar juntos
para asegurar

que las futuras
generaciones
tengan acceso a
formas limpias

y asequibles de

agua y energia.


https://ciencia.nasa.gov/ciencias-terrestres/landsat-cumple-medio-siglo-observando-la-tierra-desde-el-espacio/
https://gpm.nasa.gov/missions/GPM
https://www.jpl.nasa.gov/missions/soil-moisture-active-passive-smap
https://www.jpl.nasa.gov/missions/gravity-recovery-and-climate-experiment-grace
https://www.jpl.nasa.gov/missions/gravity-recovery-and-climate-experiment-grace
https://www.fundacionbankinter.org/expertos/sujay-kumar/?_adin=11551547647
https://www.fundacionbankinter.org/expertos/sujay-kumar/?_adin=11551547647
https://www.youtube.com/watch?v=MZxIrmgsZLo
https://www.youtube.com/watch?v=MZxIrmgsZLo

Impacto del cambio climatico
en los recursos hidricos

Esta crisis del agua es consecuencia, en gran medida,
del cambio climatico, que esta redefiniendo el panora-
ma de los recursos hidricos a nivel global, generando
efectos profundos y de amplio alcance. Las alteracio-
nes en los patrones de precipitacion, el aumento de
las temperaturas y la intensificacidn de eventos clima-
ticos extremos estan afectando significativamente la
disponibilidad y la calidad del agua, con repercusiones
que se extienden a la agricultura, la industria, los eco-
sistemas y las comunidades humanas.

En detalle, el cambio climatico esta generando
alteraciones en los patrones de precipitacion a nivel
mundial, resultando en algunas regiones con lluvias
mas intensas y otras con sequias prolongadas, como
lo indican las observaciones satelitales mencionadas
por Sujay Kumar. Ademas, el aumento de las tem-
peraturas globales esta acelerando la evaporacion,
lo que reduce la disponibilidad de agua en fuentes
superficiales como rios y lagos. Segun David Sedlak,
un incremento de dos grados Celsius en la tempera-
tura media global podria transformar climas, como
el de Espaiia, haciéndolos mas similares al del norte
de Africa, lo que implicara una menor disponibilidad
de agua superficial y la necesidad de adaptar las
infraestructuras hidricas.

El cambio climatico también esta afectando los
recursos hidricos subterraneos, con la misién GRACE
revelando disminuciones significativas en el alma-
cenamiento de agua subterranea en regiones como
California, resultado tanto de las sequias como del uso
intensivo de estos recursos. Los eventos climaticos
extremos, que son cada vez mas frecuentes y seve-
ros debido al cambio climatico, como inundaciones y
sequias, tienen un impacto directo en la disponibili-
dad y calidad del agua. Carlos Duarte, catedratico en
la Universidad de Ciencia y Tecnologia Rey Abdullah
(KAUST), destaca que las sequias prolongadas redu-
cen los niveles de agua en embalses y rios, mientras
que las inundaciones pueden contaminar fuentes de
agua dulce con sedimentos y otros contaminantes.

Finalmente, la calidad del agua también se ve compro-
metida por el cambio climatico. Las temperaturas mas
altas fomentan la proliferacion de algas y bacterias en
cuerpos de agua, deteriorando su calidad y aumentando
los costes de tratamiento para consumo humano. Ade-
mas, las lluvias intensas pueden incrementar la esco-
rrentia de aguas contaminadas hacia rios, lagos y mares,
agravando los problemas de contaminacién hidrica.

Proyecciones futuras y
estrategias de mitigacion

Las proyecciones del IPCCindican que a medida que
las temperaturas globales contindan aumentando,

se espera una mayor reduccion en la disponibilidad

de agua dulce y un aumento en la intensidad de los
extremos humedos y secos.

Para mitigar estos impactos, los expertos sugieren la
adopcidn de politicas globales y soluciones similares
alas ya implementadas para abordar el problema del
agujero de la capa de ozono, destacando la importancia
de la cooperacion internacional y la accién concertada.

Innovaciones y tecnologias adaptativas

Para enfrentarse a los desafios del cambio climatico,
es crucial adoptar tecnologias y practicas innovado-
ras, como se explica en el capitulo 2 de este informe.
David Sedlak menciona la importancia del reciclaje
de agua y la desalacién. En California, el reciclaje de
aguas residuales esta en expansion, proyectando
que para el afio 2040, alrededor del 40% del su-
ministro de agua en algunas areas provendra de
agua reciclada. Asimismo, la desalacion, aunque se
enfrenta a desafios ambientales y sociales, tiene un
gran potencial si se reducen los costes y se abordan
las preocupaciones asociadas.

Por tanto, el impacto del cambio climatico en los
recursos hidricos es un desafio multifacético que
requiere una respuesta global e integrada.


https://www.ipcc.ch/sr15/chapter/chapter-3/

Impacto humano y conservacion
de ecosistemas

En el contexto de los desafios actuales, el impacto hu-
mano en los ecosistemas marinos y costeros presenta
uno de los mayores retos para la sostenibilidad am-
biental. La actividad humana, particularmente a través
de la contaminacién y la explotacién de recursos natu-
rales, ha degradado significativamente estos ecosiste-
mas. Este deterioro afecta la biodiversidad, y también
compromete la capacidad de los océanos para pro-
porcionar servicios ecosistémicos esenciales, como la
regulacion del clima y la seguridad hidrica global.

Uno de los principales desafios es la reduccién de la
contaminacion de origen terrestre. La mayoria de la
contaminacion marina proviene de actividades huma-
nas en tierra, como la agricultura, la industria y los de-
sechos urbanos. Otro reto critico es la restauracion de
habitats marinos y costeros. Estos esfuerzos requieren
técnicas innovadoras y un enfoque coordinado que
involucre a multiples sectores y comunidades. Ademas,
fomentar la economia azul mediante actividades eco-
némicas sostenibles, como la acuicultura y el ecotu-
rismo, puede generar beneficios tanto para el medio
ambiente como para las comunidades locales.

Reduccion de la contaminacion
de origen terrestre

Carlos Duarte subraya la importancia de reducir la
contaminacion de origen terrestre para proteger
los ecosistemas marinos. Para abordar eficazmente
el problema, es esencial poner en marcha estrate-
gias que reduzcan las cargas contaminantes antes
de que lleguen al mar.

Carlos
Duarte

Las aguas que descargamos en el océano
vienen cargadas con un coctel de todo
tipo de compuestos, desde cafeina hasta
metales pesados y fibras sintéticas.


https://www.nationalgeographic.es/medio-ambiente/que-es-la-economia-azul-y-por-que-es-tan-importante
https://www.fundacionbankinter.org/expertos/carlos-duarte/
https://www.fundacionbankinter.org/expertos/carlos-duarte/
https://www.youtube.com/watch?v=IppKk5hvfik
https://www.youtube.com/watch?v=IppKk5hvfik

La agricultura es una de las principales fuentes de contaminacién
terrestre que afecta a los océanos. El uso excesivo de fertilizantes y
pesticidas contribuye significativamente a la eutrofizacion, un proce-
so que provoca la proliferacion de algas nocivas y la creacion de zonas
muertas en los cuerpos de agua costeros. Para reducir este impacto,
es fundamental aplicar soluciones de manejo integrado de plagas
(MIP) y la fertilizacion precisa, lo cual puede minimizar el escurri-
miento y la lixiviacion de nutrientes. Ademas, mantener una cubierta
vegetal en los campos durante todo el afio y plantar barreras vegetales
alolargo de los bordes de los campos y cursos de agua puede ayudar a
reducir la erosién del suelo y el escurrimiento de sedimentos.

En las areas urbanas, la escorrentia pluvial que arrastra aceites,

metales pesados y otros contaminantes desde las superficies pavimen-
tadas, asi como los desechos domeésticos y las aguas residuales, contri-
buyen significativamente a la contaminacién del agua. La creacion de
jardines de lluvia y areas de bioretencion puede capturar y filtrar la esco-
rrentia antes de que entre en los sistemas de alcantarillado, utilizando
plantas y suelos para eliminar contaminantes. Ademas, la instalacion

de pavimentos permeables permite la infiltracion del agua de lluvia en el
suelo, reduciendo el volumen de escorrentia y filtrando contaminantes.

La industria, especialmente las quimicas y mineras, son fuentes signi-
ficativas de contaminacién del agua debido a la descarga de desechos
industriales sin tratar.

Necesitamos ser inteligentes
sobre como usamos el agua
y alejarnos de estos bloqueos
mentales que tenemos,

pensando en la tierra y el océano
como entidades separadas.


https://www.miteco.gob.es/es/agua/temas/estado-y-calidad-de-las-aguas/proteccion-eutrofizacion/impacto.html
https://www.fao.org/pest-and-pesticide-management/ipm/integrated-pest-management/es/
https://www.fao.org/pest-and-pesticide-management/ipm/integrated-pest-management/es/
https://www.edalife.es/la-perdida-de-nutrientes-en-el-suelo-y-su-solucion-la-mejora-de-la-disponibilidad/

Para reducir la contaminacién de origen terrestre, una
estrategia imprescindible es desarrollar programas
educativos que informen a los ciudadanos sobre el im-
pacto de la contaminaciédn y las formas de reducirlo,
asi como poner en marcha campafias de sensibiliza-
cion publica sobre la importancia de mantener limpios
los cuerpos de agua.

La combinacidn de estas estrategias puede reducir sig-
nificativamente la carga de contaminantes que ingresan
a los ecosistemas marinos desde fuentes terrestres,
ayudando a preservar la salud de los océanos y su capa-
cidad para proporcionar servicios vitales.

Todo esta
interconectado.
Cuando tocamos
algo en el sistema
hidrico, otra parte
se ve afectada.
Necesitamos un
enfoque integrado
para abordar
estos problemas.

Alexandra Cousteau, Cofundadora y Presidenta de
Oceans 2050, y M® Eugenia Girdn, Vicepresidenta del
Consejo de Administracion de Oceana, enfatizan la capa-
cidad de los océanos para recuperarse si se ejecutan las
acciones correctas. Cousteau hace un llamamiento para
utilizar tecnologias modernas y enfoques innova-
dores para la restauracion de habitats, como el uso
de datos de satélites para monitorizar la pescailegal y el
empleo de tecnologias avanzadas para la restauracion
de arrecifes de coral. Iniciativas como la reforestacion
de manglares, la proteccion de praderas marinas y la
restauracion de arrecifes de coral son fundamentales.

La conservacidn y restauracion de los ecosistemas
marinos, ademas de proteger la biodiversidad, tienen
un impacto directo en la seguridad hidrica global.
Los océanos desempefian un papel crucial en el ciclo del
agua, regulando el clima y proporcionando una fuente
significativa de agua a través de la evaporacion y las
precipitaciones. Al proteger los ecosistemas marinos, se
asegura la continuidad de estos procesos esenciales.

Las soluciones vendran, como apuntaba David Sed-
lak, enfocandonos en tres estrategias: aumentar

la eficiencia en el uso del agua, modificar nuestras
infraestructuras hidricas y recurrir a recursos no
convencionales. En las tres estrategias, la combi-
nacion del agua y de la energia es fundamental para
asegurar un futuro hidrico seguro, como se detalla en
el siguiente capitulo.

M*? Eugenia
Giron

@ Ver perfil



https://www.oceans2050.com/
https://oceana.org/
https://www.fundacionbankinter.org/expertos/ma-eugenia-giron/?_adin=11551547647
https://www.fundacionbankinter.org/expertos/ma-eugenia-giron/?_adin=11551547647

1.1.

Energia y agua: dos caras de la misma moneda

La relacion entre la energia y el agua es una de las
interdependencias mas criticas en nuestro mundo
moderno. Esta conexion, conocida como el nexo
agua-energia, resalta como estos dos recursos
esenciales estan intrinsecamente vinculados y cémo
cualquier alteracion en uno de ellos puede tener
repercusiones significativas en el otro.

El nexo agua-energia se refiere a la interrelacion y
dependencia mutua entre el agua y la energia: uti-
lizamos agua para producir energia y energia para
gestionar el agua. Este vinculo implica que cualquier
cambio o problema en uno de estos sistemas afectara
inevitablemente al otro. Segun Yael Glazer, investiga-
dora en el Webber Energy Group de la Universidad de
Texas, "el agua es esencial para la vida y la energia es
la calidad de vida a la que nos hemos acostumbrado
en el mundo desarrollado”.

El agua se utiliza en diversas etapas de la cadena de
suministro de energia, desde la extraccion de recur-
sos naturales hasta la generacion de electricidad y la
produccién de biocombustibles. Por ejemplo, en las
industrias extractivas, como la mineria de carbon y
uranio, y la extraccion de gas natural y petréleo, se
requiere una gran cantidad de agua. Ademas, el agua
es fundamental para la produccion de biocombusti-
bles y para la generacion de energia hidroeléctrica y la
refrigeracién de plantas termoeléctricas.

Por otro lado, la gestion del agua también requiere
una gran cantidad de energia. Esto incluye el bombeo,
tratamiento, enfriamiento, calentamiento y presuri-
zacion del agua. En Estados Unidos, aproximadamen-
te el 13% del consumo anual de energia se destina

a estos fines. A medida que los estandares de trata-
miento de aguas residuales se vuelven mas estrictos,
se necesitara aun mas energia para cumplir con las
normativas ambientales.
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La interdependencia entre agua y energia crea
restricciones significativas en ambos sistemas. Las
condiciones extremas de agua, como sequias, inun-
daciones, olas de calor y heladas, pueden afectar
gravemente la produccion de energia. Por ejemplo,
las olas de calor pueden elevar las temperaturas

de los rios, reduciendo la eficiencia de la refrigera-
cion de las plantas de energia y obligando a reducir

la produccion. Un ejemplo notable fue la ola de calor
en Europa en 2003, que obligé a Francia a reducir la
produccidn de energia nuclear debido a la falta de agua
fria suficiente para la refrigeracién. Mas recientemen-
te, la tormenta invernal Uri en Texas en 2021 causo

un colapso en la infraestructura energética del estado,
dejando a millones de personas sin electricidad ni agua.


https://www.iea.org/articles/introduction-to-the-water-energy-nexus
https://www.iea.org/articles/introduction-to-the-water-energy-nexus
https://webberenergygroup.com/
https://www.fundacionbankinter.org/expertos/yael-glazer/?_adin=11551547647
https://www.fundacionbankinter.org/expertos/yael-glazer/?_adin=11551547647
https://www.youtube.com/watch?v=B-p56PwvW-Y
https://www.youtube.com/watch?v=B-p56PwvW-Y

El nexo agua-energia también se extiende a nuevas
tecnologias emergentes, como la produccion de
hidrogeno verde. La produccion de hidrégeno median-
te electrdlisis, un proceso que divide el agua en hidro-
geno y oxigeno utilizando electricidad, depende de
grandes volumenes de agua y una fuente de energia
limpia para ser sostenible.

Esta interconexion subraya la necesidad de una planifi-
cacion y gestion integradas para asegurar la disponi-
bilidad y sostenibilidad de ambos recursos esenciales.
En este contexto, es fundamental explorar y entender
estas dinamicas para disefiar estrategias que optimicen
el uso de recursos, minimicen el impacto ambiental

y promuevan una gestion sostenible y resiliente. Los
siguientes apartados abordan en detalle (i) el uso del
agua para la produccion de energia, (ii) el uso de la ener-
gia para la gestion del agua y (iii) los desafios, tenden-
cias y soluciones propuestas.


https://www.fundacionbankinter.org/noticias/hidrogeno-verde-el-combustible-del-futuro/?_adin=11551547647

Uso del agua para la produccién
de energia

El agua es un componente crucial en diversas etapas

de la cadena de suministro de energia. Este uso abarca
desde la extraccion de recursos naturales hasta la gene-
racion de electricidad, la produccion de biocombustibles
y la produccién de hidrégeno como combustible:

INDUSTRIAS EXTRACTIVAS

En las industrias extractivas, como la mineria de
carbon y uranio, y la extraccion de gas natural y
petroleo, se requiere una gran cantidad de agua.
Por ejemplo, en Texas, donde la fracturacion
hidraulica es comun, se utilizan entre uno y
diez litros de agua por cada litro de petrdleo
extraido. Este proceso demanda grandes volu-
menes de agua y plantea desafios significativos
relacionados con la gestion de aguas residuales
y la contaminacion.

GENERACION DE

ENERGIA HIDROELECTRICA

La energia hidroeléctrica es una de las formas
mas antiguas de generacion de electricidad que
depende del agua. Las plantas hidroeléctricas
utilizan la energia del agua en movimiento, como
rios o corrientes, para generar electricidad.
Aunque esta fuente de energia es renovable y
generalmente limpia, su eficiencia y capacidad
de produccion pueden verse afectadas por
cambios en los flujos de agua debido a sequias
o alteraciones en los patrones de precipitacion.
Ademas, la construccién de represas y embalses
puede tener impactos ambientales significati-
vos, pudiendo alterar los ecosistemas acuaticos,
afectar la calidad del agua y modificar el flujo
natural de los rios. Sin embargo, las nuevas
centrales hidroeléctricas de bombeo reversible
permiten minimizar estos impactos y maximizar
los beneficios.

PRODUCCION DE BIOCOMBUSTIBLES

El agua es fundamental para la produccion de
biocombustibles. En Estados Unidos, el riego
del maiz para la produccién de etanol puede
requerir entre 500 y 2.000 litros de agua por
cada litro de etanol. Esta alta demanda de agua
para el riego agricola se suma a la presion sobre
los recursos hidricos, especialmente en regio-
nes que ya se enfrentan a la escasez de agua.
Ademas, la produccion de biocombustibles a
menudo compite con la agricultura alimentaria,
lo que puede agravar la crisis del agua y la
seguridad alimentaria.

REFRIGERACION DE PLANTAS
TERMOELECTRICAS

El agua es esencial para la refrigeracion de
plantas termoeléctricas, que incluyen plantas
de energia nuclear, de carbén y de gas natural.
Estas plantas utilizan grandes volimenes de
agua para enfriar el vapor que impulsa las tur-
binas generadoras de electricidad. Las plantas
termoeléctricas pueden consumir entre 20.000
y 60.000 litros de agua por megavatio-hora de
electricidad producida. Las olas de calor y la
escasez de agua pueden reducir la disponibilidad
de agua de refrigeracion, lo que a su vez puede
disminuir la eficiencia de estas plantas y forzar
reducciones en la produccion de energia.


https://www.fundacionbankinter.org/noticias/revolucion-energias-renovables-necesita-almacenamiento-energia-renovable/
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PRODUCCION DE ENERGIA GEOTERMICA

PRODUCCION DE HIDROGENO COMO COMBUSTIBLE
hidro-
geno verde,

no sea verdaderame

hidrogeno como fuente de energiz

el transporte y la industria pesada podria reduc
emisiones de carbono, pero también implicara una
gestion cuidadosa de los recursos hidricos para evitar
impactos negativos en la disponibilidad de agua.

En resumen, el uso del agua para la produccion de
energia es una interseccion critica que destaca la
interdependencia entre estos dos recursos. La gestion
sostenible del agua en los procesos energéticos es
fundamental para asegurar la disponibilidad continua de

ambos recursos. Como destaca Yael Glazer, la compren-
sion y mitigacion de los desafios relacionados con el
uso del agua y la energia es esencial para la resiliencia y
viabilidad a largo plazo de nuestros sistemas de energia
e infraestructura hidrica.



https://www.fundacionbankinter.org/noticias/hidrogeno-verde-el-combustible-del-futuro/?_adin=11551547647
https://www.fundacionbankinter.org/noticias/hidrogeno-verde-el-combustible-del-futuro/?_adin=11551547647
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Innovaciones en la gestion
del agua para la produccién
de energia

La investigacion y el desarrollo en tecnologias de
gestion del agua para la produccion de energia son
fundamentales para enfrentar los desafios ambientales
y economicos asociados con el nexo agua-energia. A
medida que aumenta la demanda global de energia y los

Sistemas de reciclaje y reutilizacion
del agua en plantas de energia

Una de las areas mas prometedoras en la gestion del
agua para la produccion de energia es el uso de siste-
mas de reciclaje y reutilizacion del agua. Estos siste-
mas permiten que las plantas de energia utilicen agua
reciclada para procesos de enfriamiento y generacion,
reduciendo asi la necesidad de extraer agua fresca de
fuentes naturales. Esta practica conserva los recursos
hidricos a la vez que disminuye la cantidad de aguas
residuales vertidas en el medio ambiente.

RECICLAJE DE AGUA EN PLANTAS
TERMOELECTRICAS

Las plantas termoeléctricas, que incluyen instalaciones
de energia nuclear, de carbdn y de gas natural, utili-
zan grandes cantidades de agua para enfriar el vapor
que impulsa las turbinas generadoras de electricidad.
La creacion de sistemas de reciclaje en estas plantas
puede reducir significativamente el consumo de agua.
Por ejemplo, las tecnologias de enfriamiento en circui-
to cerrado, donde el agua se recircula en lugar de ser
descargada después de un solo uso, pueden disminuir
el consumo de agua en un 90% en comparacién con los
sistemas de enfriamiento abiertos tradicionales.

TECNOLOGIAS DE ENFRIAMIENTO AVANZADAS
Ademas del reciclaje de agua, se estan desarrollando
tecnologias de enfriamiento mas eficientes para las
plantas de energia. Estas incluyen el uso de sistemas
de enfriamiento seco, que utilizan aire en lugar de agua
para disipar el calor, y tecnologias hibridas que com-
binan enfriamiento seco y humedo para optimizar la
eficiencia en diferentes condiciones climaticas. Estas
innovaciones son cruciales para reducir el uso de agua
en regiones donde los recursos hidricos son limitados.
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1. Contexto y retos actuales

recursos hidricos se vuelven mas escasos, es esencial
llevar a cabo innovaciones que optimicen el uso del agua
y minimicen el impacto ambiental de la produccién de
energia. Algunas de las innovaciones mas importantes
en este ambito son:

Uso de agua de menor calidad

En algunas regiones, el agua salina o de menor calidad
puede ser utilizada en lugar de agua dulce para la pro-
duccion de energia.

Otra innovacion es el uso de aguas residuales tratadas
en procesos industriales y de generacion de energia.

En lugar de utilizar agua potable, las plantas de energia
pueden emplear aguas residuales tratadas para el en-
friamiento y otros procesos no potables. Este enfoque,
ademas de evitar el consumo de agua dulce, reduce la
carga sobre las plantas de tratamiento de aguas resi-
duales, promoviendo una gestion mas eficiente del agua
en toda la cadena de suministro.




Uso de la energia para la
gestion del agua

La gestion del agua no solo depende del recurso hidrico
en si, sino también de una cantidad significativa de
energia para diversos procesos. Estos incluyen el bom-
beo, tratamiento, enfriamiento, calentamiento y presu-
rizacion del agua. La interdependencia entre energia y

BOMBEO DE AGUA

El bombeo de agua es una de las actividades mas inten-
sivas en energia dentro del ciclo del agua. El agua debe
ser extraida de fuentes subterraneas y superficiales,

y luego transportada a través de redes de distribucion
hasta los puntos de uso. Este proceso puede implicar el
bombeo a grandes distancias y altitudes, lo que requie-
re una cantidad considerable de energia. En regiones
donde los acuiferos estan profundamente subterraneos
0 en areas montafosas, el consumo de energia para el
bombeo es particularmente elevado.

TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE

Las plantas de tratamiento de agua utilizan diversos
procesos, como la coagulacion, floculacion, sedi-
mentacion, filtracion y desinfeccion, cada uno de los
cuales requiere energia. La tecnologia de desaliniza-
cion, que convierte el agua salina en agua potable, es
especialmente intensiva en energia. Este proceso es
vital en regiones con escasez de agua dulce, pero su
alto consumo energético es un desafio significativo
para su viabilidad.

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

Las plantas de tratamiento de aguas residuales
utilizan procesos bioldgicos y quimicos para eliminar
contaminantes del agua antes de que sea devuelta al
medio ambiente o reutilizada. Estos procesos inclu-
yen la aireacién, la digestion anaerdbica y la desin-
feccion, todos los cuales requieren energia. A medida
que los estandares de tratamiento de aguas residua-
les se vuelven mas estrictos, aumenta la necesidad de
energia para cumplir con las normativas ambientales.

agua se manifiesta claramente en las infraestructuras y
tecnologias necesarias para proporcionar agua limpia y
segura a las comunidades, la agricultura y la industria.
Entre las actividades que requieren energia para dispo-
ner de agua, destacan:

REFRIGERACION Y CALENTAMIENTO:

El agua se utiliza en sistemas de refrigeracion y ca-
lentamiento, tanto en aplicaciones industriales como
domésticas. En las centrales eléctricas, el agua se
utiliza para enfriar el vapor que impulsa las turbinas
generadoras de electricidad. En aplicaciones domés-
ticas, el calentamiento de agua para uso en hogares
representa una porcion significativa del consumo de
energia residencial.

PRESURIZACION DEL AGUA

La presurizacién es necesaria para mantener la
presion adecuada en los sistemas de distribucion de
agua potable y de riego. Este proceso asegura que el
agua pueda ser distribuida eficientemente a través
de las redes de tuberias hasta los puntos de consu-
mo, ya sean hogares, fabricas o campos agricolas. La
energia necesaria para presurizar el agua varia segtin
la topografia y la distancia de distribucion, pudiendo
aumentar significativamente en areas con terrenos
dificiles o extensas redes de distribucion.



Innovaciones en
eficiencia energética

Para resolver los desafios del alto consumo energé-
tico en la gestion del agua, se estan desarrollando

y llevando a la practica varias innovaciones. Una

de ellas es la generacidon de biogas en plantas de
tratamiento de aguas residuales, donde la materia
organica se convierte en gas metano que puede ser
utilizado para generar electricidad y calor, reducien-
do asi los costes energéticos de estas instalaciones.

Uso de energias renovables para el
tratamiento del agua

La energia solar y edlica son pilares fundamentales
en la transicion hacia un sistema energético mas
sostenible y tienen un papel crucial en la gestién del
agua. Estas fuentes de energia renovable ofrecen
soluciones limpias y eficientes para una variedad de
aplicaciones en el ciclo del agua.

La energia solar, captada a través de paneles fotovol-
taicos, puede utilizarse para alimentar sistemas de
bombeo y tratamiento de agua en areas rurales y urba-
nas. En regiones con abundante luz solar, los sistemas
de bombeo solar pueden proporcionar una solucion
eficiente y econdmica para el suministro de agua pota-
ble y riego agricola. Ademas, la energia solar térmica
puede utilizarse para desinfectar agua, eliminando
patogenos a través de la pasteurizacion solar.

La energia edlica, generada por aerogeneradores, tam-
bién puede integrarse en sistemas de gestion del agua.
En zonas con vientos constantes, la energia edlica pue-
de alimentar estaciones de bombeo y tratamiento de
agua, reduciendo la dependencia de combustibles fési-
les y disminuyendo las emisiones de carbono. La combi-
nacion de energia solar y edlica puede proporcionar un
suministro energético continuo y fiable, aprovechando
la complementariedad de ambas fuentes: cuando una
no esta disponible, la otra puede compensar.

RECICLADO DE AGUA CON ENERGIA RENOVABLE

De la misma manera, el proceso de tratamiento y
reutilizacion de aguas residuales puede ser intensivo
en energia, pero la integracion de fuentes reno-
vables puede hacer que estos sistemas sean mas
econdmicos. En las plantas de tratamiento de aguas
residuales, la energia solar y edlica puede utilizarse
para alimentar los equipos de tratamiento, desde la
aireacion hasta la filtracién y desinfeccion.

Proyectos en ciudades como Los Angeles y San
Diego estan liderando el camino en la adopcion de
tecnologias de reciclaje de agua alimentadas por
energias renovables.

DESALINIZACION CON ENERGIA RENOVABLE

La integracion de energias renovables, como la solar

y la edlica, en plantas de desalinizacion puede reducir
significativamente los costes operativos y las emisio-
nes de gases de efecto invernadero. Las plantas de
desalinizacién alimentadas por energia solar utilizan
paneles fotovoltaicos para generar la electricidad
necesaria para la 6smosis inversa, un método comun
de desalinizacion. En algunos casos, la energia solar
térmica puede utilizarse para destilar agua salina, eva-
porandola y condensandola en agua dulce. De manera
similar, la energia edlica puede suministrar electricidad
a las plantas de desalinizacién, aprovechando las co-
rrientes de aire para mantener un suministro constan-
te de energia.

Un ejemplo notable es una nueva planta de des-
alinizacion en Arabia Saudi, que utiliza energia
renovable para minimizar el impacto ambiental del
proceso de desalinizacion.

Estos enfoques ayudan a satisfacer la demanda
de agua y, a la vez, reducen la dependencia de
combustibles fasiles y las emisiones de gases
de efecto invernadero.


https://www.nsenergybusiness.com/company-news/acwa-power-solar-powered-desalination-plant/?cf-view
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Desafios, tendencias y soluciones

Yael Glazer identifica varias tendencias que impactan
los sistemas de energia y agua, incluyendo el crecimien-
to de la poblacion, el aumento de la riqueza econdmica
y el cambio climatico. Estas tendencias aumentan la

Soluciones técnicas:

* Mejorar los métodos de tratamiento de agua:
utilizar métodos que requieran menos energia o
emplear agua de menor calidad para tareas que
no necesiten agua potable. Por ejemplo, el uso de
membranas de nanofiltracién en lugar de la 6smosis
inversa puede reducir el consumo energético en el
tratamiento del agua.

Generar biogas en plantas de tratamiento de
aguas residuales: aprovechar la materia organica
para generar energia y reducir los costes eléctricos
de estas instalaciones.

Adoptar tecnologias de enfriamiento mas eficien-
tes en plantas de energia: considerar opciones
como el enfriamiento en circuito cerrado o el uso
de agua de mar.

Innovaciones que no requieran agua en los procesos
industriales: desarrollar y adoptar tecnologias que
minimicen o eliminen el uso de agua en los procesos
industriales. Un ejemplo destacado, que se analiza
mas adelante en este informe, es la tecnologia desa-
rrollada por Jeanologia para la industria textil.

En conclusion, el nexo agua-energia destaca la impor-
tancia de una gestion integrada y sostenible de estos
recursos interdependientes. Yael Glazer subraya la
necesidad de trabajar en soluciones integradas para
asegurar el acceso continuo a formas limpias y asequi-
bles de agua y energia para las generaciones futuras.

presion sobre los recursos hidricos y energéticos, subra-
yando la necesidad de enfoques integrados y sosteni-
bles. Para abordar estos desafios, es esencial poner en
marcha soluciones tanto técnicas como no técnicas:

Soluciones no técnicas:

= Politicas y regulaciones: crear politicas que abor-
den la conexion entre agua y energia, incluyendo
el precio real del agua para incentivar el ahorro.
Esto puede incluir tarifas escalonadas para el uso
del agua, promoviendo el ahorro entre los usuarios
industriales y domésticos.

* Mercados de agua y electricidad: establecer merca-
dos basados en la oferta y la demanda para gestionar
mejor estos recursos Yy fomentar el uso eficiente. La
creacion de mercados de agua puede ayudar a asignar
el recurso de manera mas equitativa y eficiente, mien-
tras que los mercados de electricidad pueden fomen-
tar la adopcion de energias renovables.



https://www.jeanologia.com/es/

Yael Glazer
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1.2.
Uso del agua por sectores

El uso del agua se distribuye principalmente en tres
sectores: agricultura, industria y uso doméstico.
Segun la FAO, a nivel global, el 69% del agua dulce se
destina a la agricultura, el 19% a la industria y el 12%
al uso domeéstico.

70%

de la Tierra esta
cubierta de agua

= 97.5%

es agua salada

2,5%

0

es agua dulce

Del total de agua dulce en el mundo

& A

casi el menos del
o) o o
70% 30% 1%
son glaciares, son aguas subterraneas es agua disponible para
nieve o hielo de dificil acceso consumo humano y los
ecosistemas

I
Su extraccion por sector de uso es

Bt

69% 19% 12%

agropecuario industrial municipal

Fuente: https://educativo.ign.es/atlas-didactico/agua-eso/los usos del agua.html
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Esta distribucién varia significativamente entre regio-  este porcentaje es considerablemente menor. Esta

nes; en Africa y Asia, la agricultura puede represen- variabilidad subraya la importancia de adaptar las
tar mas del 80% del uso del agua, mientras que en estrategias de gestion del agua a las necesidades
Europa (exceptuando Espafia) y América del Norte, y condiciones especificas de cada region.

Proporcion de la extraccion total de agua destinada a la agricultura

SIN DATOS <25 25-50 [ s0-75 M 7590 R >90%

Fuente: AQUASTAT, 2015
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A continuacion, se detallan las oportunidades y
enfoques en tres sectores clave (agricultura, industria I 6 2 8
textil y centros de datos): =
Agricultura
mundial total

Agricultura

Como se apuntaba antes y recalca Santiago Singla,
Director de Desarrollo de Negocio en Regaber e Hidro-
global, el 69% del agua dulce disponible a nivel mun-
dial se dedica a la agricultura, por lo que optimizar el
riego es crucial para la sostenibilidad hidrica.

Singla sefiala que a menudo el sector agricola es visto
como un "desperdiciador" del agua. Sin embargo,
explica que el uso intensivo del agua en la agricultura

es necesario para alimentar a la poblacién mundial. 27 7 o
En paises con abundancia de lluvias, como el Reino

Unido, la agricultura utiliza solo el 5% del agua dispo-

nible, en contraste con paises mas aridos donde este M/Ha

porcentaje es significativamente mayor. Esta dispari- 17% 6 M/Ha

dad subraya la necesidad de adaptar las soluciones a 039
= = e I 0
las condiciones locales especificas.

La superficie agricola mundial total es de aproxima- Fuente: Ponencia de Santiago Singla en el FTF
damente 1.600 millones de hectareas (M/Ha), de las

cuales alrededor de 280 millones de hectareas estan

actualmente bajo sistemas de regadio. Dentro de esta

areairrigada, solo 6 millones de hectareas utilizan el

riego por goteo, una tecnologia conocida por su alta

eficiencia en el uso del agua.

El hecho de que solo el 17% de la superficie agricola
total suministre cerca del 40% de los alimentos del
mundo resalta la importancia crucial del regadio en
la produccién de alimentos. Los cultivos irrigados
tienden a ser significativamente mas productivos que
los de secano. Los valores de productividad de los cul-
tivos en tierras de secano oscilan entre 1 y 2 tonela-
das por hectarea. En contraste, los cultivos en tierras
de regadio tienen una productividad mucho mayor,
variando entre 3 y 5 toneladas por hectarea.

Estos datos subrayan la necesidad de optimizar y ex-
pandir las técnicas de riego eficientes, como el riego
por goteo, para aumentar la productividad agricola y
garantizar la seguridad alimentaria mundial.
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Ineficiencias

Santiago Singla identifica varias areas donde se pue-
den mejorar las eficiencias en lairrigacion:

= Transporte de agua: las pérdidas de agua durante el
transporte desde las presas o rios hasta los campos
pueden alcanzar el 50%.

= Distribucion: las pérdidas en la distribucién de agua a
los campos pueden ser del 20% al 30%.

= Campo: la eficiencia en el campo varia segtn la tecno-
logia de irrigacion utilizada.

En promedio, solo un tercio del agua que sale de
una presa o un rio llega a las plantas. Mejorar estos
sistemas puede tener un impacto significativo en la
eficiencia del uso del agua.

Desafios y tendencias

El crecimiento de la poblacién mundial y la demanda de
alimentos estan aumentando, y se prevé que se ne-
cesitara el doble de produccidn de alimentos en los
proximos 25 afios. Sin embargo, la disponibilidad de
tierras fértiles es limitada, lo que significa que se debe
aumentar la productividad de las tierras existentes
a través de una irrigacion mas eficiente. Las previ-
siones de la FAQ indican que, a medida que la poblacion
mundial se expanda, la demanda de alimentos y agua
aumentara significativamente.

El cambio climatico también esta afectando la agri-
cultura, haciendo que la agricultura de secano sea
cada vez menos sostenible. Las alteraciones en los
patrones de precipitacion, el aumento de la frecuencia
de eventos climaticos extremos y la variabilidad cli-
matica estan poniendo en riesgo la estabilidad de las
cosechas. Esto obliga a los agricultores a recurrir cada
vez mas a sistemas de irrigacién para asegurar la estabi-
lidad de sus inversiones y garantizar la produccion. "No
podemos esperar una disminucion en la demanda de
agua para la agricultura porque necesitamos satisfacer
la demanda de alimentos," afirma Santiago Singla,
subrayando la necesidad de adaptarse a estas nuevas
condiciones climaticas.
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Para hacer frente a estos desafios, se estan desarrollan-
do e implementando diversas tecnologias y practicas
innovadoras en el ambito de la irrigacidn agricola. Entre
ellas se destacan:

o

Sensores de humedad del suelo y sistemas de riego
automatizados: estos sistemas permiten monitorizar
en tiempo real las condiciones del suelo y ajustar auto-
maticamente el riego segun las necesidades especificas
de las plantas. De esta manera, se mejora la eficiencia
en el uso del agua y se optimiza el crecimiento y la salud
de los cultivos.

o

Irrigacion por goteo: considerado uno de los méto-
dos mas eficientes, el riego por goteo suministra agua
directamente a las raices de las plantas, minimizando la
evaporacion y el escurrimiento. Este sistema puede re-
ducir el consumo de agua en comparacion con métodos
tradicionales como el riego por inundacion.

O

Irrigacidn por aspersion: mas eficiente que el riego por
inundacion, el riego por aspersion distribuye el agua

de manera mas uniforme y controlada. Aunque no es
tan eficiente como el riego por goteo, sigue siendo una
mejora significativa sobre los métodos tradicionales.

Incluso en paises con tecnologias avanzadas de
irrigacion como Israel y Espafia, se utiliza un alto
porcentaje del agua para la agricultura (70% y 80%
respectivamente) debido a la importancia economi-
ca de este sector. Por ejemplo, Espana es el cuarto
exportador mundial de vegetales, lo que implica
una exportacion indirecta de agua. Por este motivo,

Uso de aguas residuales tratadas: |a reutilizacion de
aguas residuales tratadas para la irrigacion agricola
es una estrategia efectiva para reducir la demanda
de agua dulce. Este enfoque ayuda a conservar los
recursos hidricos y contribuye a la gestion sostenible
de las aguas residuales.

Desalinizacion de agua salobre: aunque la desali-
nizacion de agua de mar puede ser costosa para la
agricultura a gran escala, la desalinizacion de aguas
subterraneas salobres ofrece una alternativa viable.
Esta técnica permite aprovechar recursos hidricos
que de otro modo serian inutilizables para la irriga-
cion agricola.

Gestion eficiente del transporte y distribucion del
agua: las pérdidas de agua durante el transporte
desde las fuentes hasta los campos pueden ser
significativas, como se ha mencionado. Mejorar la
infraestructura de transporte y distribucion puede
reducir estas pérdidas, aumentando la disponibilidad
de agua para la irrigacion.

es fundamental poner en marcha tecnologias de
riego inteligente, que utilizan sensores y sistemas
de control automatizados para ajustar el suministro
de agua segun las necesidades especificas de las
plantas y las condiciones del suelo. Estas tecno-
logias reducen el consumo de agua y mejoran los
rendimientos agricolas.



Ejemplos y casos de éxito

Un ejemplo notable de eficiencia en el uso del agua en la
agricultura es Espafia. En los ultimos afios, la adopcidn
del riego por goteo en Espafia ha aumentado del 20%

al 50%. Este cambio ha permitido a Espafa producir
un 30% mas de alimentos con la misma cantidad de
agua, demostrando el impacto positivo de las tecnolo-
gias de irrigacion eficiente.

En Israel, otro lider en tecnologias de irrigacion, se han
desarrollado sistemas avanzados de riego por goteo y
sensores de humedad del suelo que han transformado
la agricultura en entornos aridos. Estos sistemas han
permitido a Israel aumentar su produccion agricola, y
han servido como modelo para otros paises que se en-
frentan a desafios similares en la gestion del agua.

Estos ejemplos y estrategias demuestran la viabilidad
de mejorar la eficiencia del uso del agua en la agricul-
tura, y subrayan la necesidad urgente de llevar a la
practica estas soluciones a gran escala para supe-
rar los desafios del cambio climatico, el crecimiento
de la poblacién y la volatilidad de los precios de los
alimentos. La transformacion hacia una irrigacion mas
eficiente es esencial para asegurar la produccion de
alimentos y la sostenibilidad del agua en el futuro.

La transformacion
hacia una
irrigacion mas
eficiente no solo
es posible, sino
que es urgente
para asegurar la
produccion de
alimentos y la
sostenibilidad
del agua.
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Industria textil

Enrique Silla, cofundador y CEO de Jeanologia, aborda
los desafios y las oportunidades en la industria textil,
un sector conocido por su alto consumo de agua y su
impacto ambiental.

Consumo de agua .
Cada afio, la industria de la moda usa 93.000
millones de metros cubicos de agua, sufi-
ciente para satisfacer las necesidades de
consumo de cinco millones de personas.

93.000#%

millones de m?

Q.
Desperdicio de fibras
El 87% de las fibras usadas para con-
feccionar ropa se incinera o termina
en vertederos. Ademas, el 60% de la
ropa se desecha antes de que pase
un afo desde su fabricacién.

87%

de las fibras usadas

®

Aumento en el consumo de ropa

Se prevé que el consumo mundial de ropa aumen-
te de los actuales 62 millones de toneladas a 102
millones en los préximos 10 afios si los patrones
demograficos y de estilo de vida siguen igual.

A B
62 102

millones de toneladas
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La industria de la moda tiene un impacto ambiental
significativo, segun cuenta Enrique Silla, citando da-
tos del Banco Mundial:

® Contaminacién del agua
un 20% de las aguas residuales del mundo
provienen del tefiido y tratamiento de textiles.

20%

de las aguas residuales

Emisiones de carbono

El sector textil es responsable del
10% de las emisiones globales de
carbono, superando al transporte
maritimo y aéreo juntos. Si esta
tendencia continua, las emisiones
de gases de efecto invernadero del
sector de la moda aumentaran mas
del 50% para 2030.

50%

de las emisiones
globales de carbono

®

Microfibras en el mar
Cada ano, se vierten en el mar medio millédn de tone-
ladas de microfibra, equivalente a 50.000 millones de
botellas de plastico. Estas microfibras no se pueden
extraer del agua y pueden entrar en las cadenas alimen-
ticias, representando un peligro ambiental significativo.

500.000

AN~ toneladas de microfibra


https://www.jeanologia.com/es/
https://www.bancomundial.org/es/news/feature/2019/09/23/costo-moda-medio-ambiente
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La industria textil
es responsable

del 20% de la
contaminacion del
agua en el planeta,
y un 15% de las
prendas producidas
nunca son usadas
por los humanos.

Dentro de la industria textil, la fabricacién de prendas
vaqueras (también denominadas denim o jeans), arroja
datos impresionantes, tal y como apunta Silla: cada
afio se producen aproximadamente 5.000 millones de
jeans en todo el mundo. Esta produccion masiva requie-
re enormes cantidades de recursos y tiene un impacto
considerable en el medio ambiente.

La industria del denim:

» Genera aproximadamente 150.000 millones de
dolares al afo. Este valor econémico resalta la
importancia de la industria en la economia global,
pero también subraya la necesidad de hacerlo de
manera sostenible.

= Utiliza alrededor de 600 millones de metros cubicos
de agua al afo. Este consumo masivo de agua es
un desafio significativo, especialmente en areas con
escasez de agua.

Silla presenta innovaciones en los procesos de fabri-
cacion que pueden reducir significativamente el uso de
agua y minimizar la contaminacidn. Ademas, Silla sefiala

*Emplea a mas de 2 millones de trabajadores en
todo el mundo. Sin embargo, también plantea pro-
blemas relacionados con las condiciones laborales y
el bienestar de los mismos.

= Anualmente, es responsable de la liberacion de un mi-
lI6n de toneladas de sustancias quimicas toxicas.
Estos productos quimicos pueden contaminar el agua,
el suelo y el aire, representando un grave peligro para
el medio ambiente y la salud humana.

que la integracion de sistemas de reciclaje y reutili-
zacién de agua en las fabricas puede contribuir a una
gestion mas eficiente de los recursos hidricos.


https://www.fundacionbankinter.org/expertos/enrique-silla/
https://www.fundacionbankinter.org/expertos/enrique-silla/
https://www.youtube.com/watch?v=USkFYKO4vAc
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Las innovaciones tecnoldgicas creadas por
Jeanologia son:

* Tecnologia laser y fotonica dptica: tec-
nologia que utiliza la energia del laser para
sublimar el tinte indigo de los jeans, transfor-
mando el tinte de solido a gas sin necesidad
de agua. Este método reemplaza el proceso
tradicional de lavado con agua, reduciendo
el consumo hidrico de 150 litros por pren-
da a solo 30 litros.

Tecnologia de ozono: en lugar de usar
productos quimicos pesados y piedras
para lograr el efecto de desgaste en los
jeans, se utiliza ozono generado a partir
del aire. Este proceso oxida los materia-
les sin agua, eliminando la necesidad de
productos quimicos agresivos y redu-
ciendo la contaminacién.

Maquina de nano-burbujas: las nano-bur-
bujas son diminutas burbujas de agua y aire
que transportan productos quimicos de
manera mas eficiente que el agua sola. Este
sistema permite reducir drasticamente

el uso de agua en el proceso de tefiido y
acabado de textiles.

Plantas de tratamiento de agua persona-
lizadas: desarrollo de pequenas plantas de
tratamiento de agua que pueden integrarse
directamente en las maquinas de produc-
cion, creando un ciclo cerrado de agua.
Estas plantas permiten tratar y reutilizar el
agua directamente en el proceso de produc-
cion, reduciendo la necesidad de agua
nueva y minimizando los efluentes.

38



Centros de Datos

Los centros de datos son grandes consumidores de
agua debido a sus necesidades de refrigeracion. Este
consumo esta aumentando a medida que la demanda
de servicios digitales crece y se intensifican las opera-
ciones de inteligencia artificial, destaca Will Hewes,
Responsable mundial de sostenibilidad del agua en
Amazon Web Services (AWS).

El principal desafio radica en la necesidad de enfriar los
equipos informaticos que generan grandes cantidades
de calor. Los métodos tradicionales, como las torres de
enfriamiento, requieren una cantidad significativa de
agua. Por ejemplo, algunos centros de datos pueden
usar mas de un millén de litros al dia, comparables
al consumo de mil hogares en EE. UU. Su consumo
directo sittia a los centros de datos entre los 10 mayo-
res consumidores de aqua de los sectores industrial u
comercial de Estados Unidos.

Ademas, la localizacion de estos centros en areas con
estrés hidrico agrava el problema. Aproximadamente
el 20% de los centros de datos en EE. UU. estan en
cuencas hidrograficas que ya sufren estrés por sequia.
El reparto del agua en estas regiones podria llevar a la
escasez Yy conflictos con las comunidades locales

Las estrategias que AWS estd poniendo en marcha para
reducir el uso de agua y mejorar la sostenibilidad de sus
operaciones son:

Estrategias de refrigeracion
y eficiencia hidrica

AWS utiliza principalmente sistemas de refrigeracion
por aire, que no requieren agua, pero Will Hewes
reconoce que esta opcion consume mas energia. Para
encontrar un equilibrio, AWS ha adoptado un dise-

fio de enfriamiento por evaporacion directa, que
solo utiliza agua cuando es absolutamente necesario,
minimizando asi el consumo de agua y optimizando el
uso de energia. Este sistema permite la entrada de aire
exterior para enfriar los centros de datos y solo activa la
refrigeracion a base de agua cuando las condiciones lo
requieren. En regiones como el norte de Europa, estos
sistemas se activan aproximadamente solo el 5% del
tiempo, lo que resulta en un uso de agua equivalente
al consumo anual de unas pocas docenas de hoga-
res por centro de datos.

AWS mide la eficiencia hidrica en litros de agua por
kilovatio-hora de energia consumida en un centro de
datos. La media de AWS a nivel global es de aproximada-
mente 0.19 litros por kilovatio-hora, comparado con el

promedio de la industria de 1.8 litros por kilovatio-hora,
destacando su eficiencia superior en el uso del agua.

Will Hewes

Nuestro objetivo

es tener un impacto
neto positivo en

los recursos hidricos
dondequiera

que operemos.
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Uso de agua reciclada y recogida
de agua de lluvia

Los centros de datos estan cambiando a fuentes de
agua mas sostenibles, como el agua reciclada y la re-
cogida de agua de lluvia, para minimizar el uso de agua
potable y asegurar que esta esté disponible para las
necesidades criticas de las comunidades. AWS utiliza
servicios en la nube para monitorizar el uso del agua
en sus centros de datos y detectar fugas, mejorando la
eficiencia y reduciendo el desperdicio de agua.

Otros sectores
industriales criticos

Ademas de los tres sectores analizados, es importan-
te considerar otros sectores industriales que tam-
bién son grandes consumidores de agua y presentan
grandes potenciales de mejora tanto en la reduccion
del consumo de agua como en la reduccién de la con-
taminacion de la misma. A continuacion, se destacan
algunos de estos sectores, los problemas a los que se
enfrentan y las soluciones que se pueden utilizar para
mitigar sus impactos.

Industria Alimentaria y de Bebidas

La produccion de alimentos y bebidas requiere grandes
cantidades de agua, especialmente en el procesamiento
de productos como carne, productos lacteos y bebidas.

La huella hidrica de los alimentos. Cantidad de agua requerida para la produccién
de un kilogramo de alimentos seleccionados (en litros)

15.400
Carne de vacuno

Fuente: statista

4.100
Legumbres
8.800
Carne de
oveja / cabra
4.300

Carne de pollo

6.000
Carne de
cerdo

Frutas

320
Hortalizas
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https://es.statista.com/grafico/8316/gasto-de-agua-de-alimentos/

Santiago Singla subraya que, por ejemplo, una barba-  La industria alimentaria se enfrenta a un desafio
coa de carne para seis personas puede consumir el significativo en términos de contaminacidn, ya que
equivalente a una piscina de 4m x 10m de agua. Esta genera efluentes que contienen residuos organicos
relacion directa entre los habitos de consumo yeluso  y quimicos que pueden contaminar cuerpos de agua

del agua destaca la importancia de mejorar la comuni-  si no se gestionan adecuadamente. Para mitigar este
cacion hacia los consumidores para promover habitos impacto, se estan implementando diversas soluciones
alimenticios sostenibles. La carne tiene una huella hi- que buscan reducir la huella hidrica del sector. Una de
drica mucho mayor que las verduras, los granos o las las estrategias mas efectivas es la integracion de tec-
legumbres. Un solo kilo de carne de res requiere, en nologias de reutilizacion de agua en el procesamien-
promedio, 15.000 litros de agua para producirse. El to de alimentos y bebidas, lo que permite disminuir
noventa y ocho por ciento de esta cantidad se destina  significativamente el consumo total de agua. Ademas,
al riego del pasto, forraje y alimento que el ganado se esta promoviendo el uso de tratamientos avan-

consume a lo largo de su vida.

&

Industria Quimica

La industria quimica es uno de los sectores que
mas agua consume, utilizando grandes volime-
nes en procesos de enfriamiento, limpieza y como
solvente en la produccion de productos quimicos.
En Espaiia, se estima que esta industria repre-
senta el 25% del consumo total de agua. Este
elevado consumo conlleva desafios significativos,
especialmente en términos de contaminacion.
Los desechos generados por esta industria
pueden ser altamente tdxicos y dificiles de tratar,
lo que contribuye a la contaminacién del agua y
plantea graves riesgos ambientales.

Para mitigar estos impactos, se proponen solu-
ciones como la adopcidn de sistemas de enfria-
miento en circuito cerrado, que permiten re-
circular el agua utilizada y asi reducir el consumo
total. Ademas, es crucial implementar sistemas
avanzados de tratamiento de aguas residuales,
empleando tecnologias como la oxidacion avanza-
da y la biorremediacion.

zados de efluentes, tanto bioldgicos como quimicos,
que depuran los desechos liquidos, reduciendo su car-
ga contaminante antes de ser vertidos o reutilizados.

o

Industria Minera

La industria minera es un sector que demanda
grandes cantidades de agua, esencial para la ex-
traccion y procesamiento de minerales. Por ejem-
plo, para producir un solo kilogramo de litio se
requieren aproximadamente 2.000 litros de
agua. Ademas del elevado consumo, la mineria
presenta un desafio significativo en términos

de contaminacion, ya que puede liberar metales
pesados y otros contaminantes en las fuentes de
agua, lo que tiene consecuencias negativas para
los ecosistemas y las comunidades circundantes.

Ante estos desafios, es crucial implementar solu-
ciones que mitiguen tanto el consumo excesivo
de agua como los riesgos de contaminacion. Una
de las estrategias mas efectivas es la adopcion
de tecnologias de recuperacion de agua, que
permiten introducir sistemas dentro del proceso
de mineria para reducir el uso de agua y facilitar
el reciclaje del agua utilizada. Ademas, es funda-
mental establecer practicas robustas de ges-
tion y tratamiento de residuos mineros. Estas
practicas deben centrarse en prevenir la libera-
cion de metales pesados y otros contaminantes.


https://telwesa.com/uso-agua-industria-quimica/

O

Industria del Papel
y Celulosa

La industria del papel y celulosa

es conocida por su elevado consu-
mo de agua; en las fabricas mas
modernas, el consumo de agua
puede variar entre 10 y 50 metros
cubicos por cada tonelada de papel

producida. Este alto consumo es
una preocupacion en términos de
sostenibilidad y plantea importan-
tes desafios ambientales debido a
la contaminacion que genera. Los
procesos de blanqueo utilizados en
la produccion de papel son espe-
cialmente problematicos, ya que
generan efluentes contaminados
con productos quimicos toxicos.

Para abordar estos desafios, la in-
dustria ha comenzado a implemen-
tar soluciones innovadoras. Una
de las mas efectivas es la puesta
en marcha de ciclos cerrados

de agua dentro de los procesos

de produccion. Esta tecnologia
permite reducir significativamente
tanto el consumo de agua como la
generacion de efluentes, reciclan-
do el agua utilizada y minimizando
la necesidad de nuevos recursos
hidricos. Ademas, la adopcion de
tecnologias de blanqueo sin cloro
esta ganando terreno como una
estrategia clave para disminuir la
contaminacion de los efluentes.

o

Industria Metalurgica

La industria metalurgica es un sec-
tor que requiere grandes cantidades
de agua, principalmente para el
enfriamiento y procesamiento de
metales. Su actividad también ge-
nera desechos liquidos que pueden
contener metales pesados y otros
contaminantes, representando un
desafio significativo para la sos-
tenibilidad ambiental. Una de las
soluciones mas efectivas para mi-
tigar el consumo excesivo de agua
en esta industria es la adopcion de
sistemas de enfriamiento en cir-
cuito cerrado, los cuales permiten
recircular el agua utilizada, redu-
ciendo asi tanto el consumo como el
vertido de aguas residuales.

Ademas, es fundamental imple-
mentar tecnologias avanzadas
para el tratamiento de aguas
residuales, que incluyan procesos
como la precipitacion de metales
pesados y la filtracion avanzada
para purificar los efluentes antes
de su vertido o reutilizacion.

o

Industria Petroquimica
y Refinerias de Petroleo

La industria petroquimica y las
refinerias de petrdleo son también
grandes consumidoras de agua, ya
que utilizan este recurso en gran-
des volumenes durante el proceso
de refinacion y produccién de pro-
ductos petroquimicos. Para la pro-
duccion de 100 litros de combus-
tible, se requieren entre 34 y 47
litros de agua. Ademas del elevado
consumo, estas industrias generan
aguas residuales que contienen
una mezcla de hidrocarburos, me-
tales pesados y otras sustancias
peligrosas, lo que plantea serios
desafios medioambientales debido
a la contaminacion que producen.

Para mitigar estos impactos, se
estan implementando tecnolo-
gias avanzadas de tratamien-

to de efluentes que combinan
procesos fisicas, quimicos y
bioldgicos para eliminar los con-
taminantes peligrosos presentes
en las aguas residuales. Ademas,
la integracion de sistemas de re-
utilizacion de agua dentro de los
procesos de produccién es una
estrategia clave para disminuir el
consumo total de agua y minimi-
zar la generacion de efluentes.

La creacidn de soluciones innovadoras y sostenibles
en estos sectores criticos es esencial para reducir el
consumo de agua y la contaminacidn hidrica. Adoptar
tecnologias avanzadas de tratamiento y reutilizacion
de agua, junto con practicas de gestion eficiente,
contribuird a la sostenibilidad ambiental y mejorara
la viabilidad econémica de estas industrias.


https://www.researchgate.net/publication/226629264_Water_Consumption_in_Paper_Industry_-_Reduction_Capabilities_and_the_Consequences
https://www.researchgate.net/publication/226629264_Water_Consumption_in_Paper_Industry_-_Reduction_Capabilities_and_the_Consequences
https://www.researchgate.net/publication/226629264_Water_Consumption_in_Paper_Industry_-_Reduction_Capabilities_and_the_Consequences
https://www.researchgate.net/publication/322914771_Estimation_of_US_refinery_water_consumption_and_allocation_to_refinery_products
https://www.researchgate.net/publication/322914771_Estimation_of_US_refinery_water_consumption_and_allocation_to_refinery_products
https://www.researchgate.net/publication/322914771_Estimation_of_US_refinery_water_consumption_and_allocation_to_refinery_products

Tecnologias



Tecnologias

Ante la creciente escasez y demanda de recursos hi-

dricos, este capitulo se centra en soluciones tecnolo-
gicas innovadoras que permiten optimizar el uso del

agua y asegurar su disponibilidad a largo plazo.

Se analizan tecnologias clave, destacando sus aplica-
ciones y desafios en diferentes contextos. Asimismo,
se presentan casos de éxito que ilustran cdmo estas
innovaciones estan siendo implementadas en diversas
regiones del mundo, contribuyendo a mejorar la ges-
tion del agua en comunidades con recursos limitados.

El capitulo también examina la importancia de la di-
gitalizacion y la eficiencia en la distribucidn del agua,
aspectos esenciales para maximizar la sostenibilidad
y la resiliencia de los sistemas hidricos.
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Future Trends Forum
Agua: Nuestro recurso vital en jaque

Dos mil millones de personas carecen de acceso a
servicios basicos de saneamiento, y mas del 80%

de las aguas residuales generadas por la actividad
humana se vierten en rios y mares sin tratamiento
previo. Esta practica provoca una contaminacion que
pone en riesgo tanto la salud humana como la biodi-
versidad. Por lo tanto, utilizar soluciones para depu-
rar el agua antes de devolverla al entorno natural

o reutilizarla con un impacto ambiental minimo es
esencial para fomentar un uso sostenible y eficien-
te de este recurso vital. Este proceso implica some-
ter el agua residual a tratamientos avanzados para
hacerla adecuada para diversos usos, incluyendo el
consumo humano.

En el futuro, el
reuso del agua sera la mejor opciéon para asegurar
el acceso al agua en poblaciones vulnerables, ya
que puede ayudar a mitigar la escasez al convertir
el agua usada en un recurso renovable. Ademas, al
reducir la demanda sobre las fuentes tradicionales
de agua, la reutilizacién también contribuye a la sos-
tenibilidad ambiental, preservando los ecosistemas
y garantizando que las futuras generaciones puedan
acceder a este recurso vital.
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2. Tecnologias

Casos de éxito y tecnologias

En California, la reutilizacion del agua ha evoluciona-

do significativamente, con un fuerte enfoque en el
reciclaje indirecto potable. Esto implica tratar el agua
residual a través de membranas de 6smosis inversa y
otros procesos avanzados antes de reinyectarla en acui-
feros para su posterior uso. Este enfoque ha demostra-
do ser seguro y econémicamente viable, y se proyecta
que para el afio 2040, cerca del 40% del suministro
de agua en algunas regiones de California proven-
dra de agua reciclada.



David Sedlak propone la reutilizacion del agua a nivel
de edificios como una estrategia innovadora para en-
frentar la escasez hidrica y mejorar la sostenibilidad
urbana. Este enfoque implica reciclar el agua utilizada
dentro de un edificio, incluyendo agua de lluvia, aguas
grises (procedentes de duchas, lavabos y lavadoras)

y aguas negras (del inodoro), a través de sistemas
integrados de tratamiento y reciclaje.

Los beneficios de esta solucidn son claros. La resi-
liencia y sostenibilidad se ven fortalecidas al permitir
el reciclaje de agua dentro del propio edificio, lo que
proporciona una fuente confiable y reduce la depen-
dencia de suministros externos. Esta ventaja es espe-
cialmente crucial en areas afectadas por la escasez de
agua o en situaciones de emergencia.

Otro aspecto positivo es la reduccién de la huella hidri-
ca. Al reutilizar el agua, disminuye la cantidad de agua
potable necesaria, lo que alivia la presion sobre los
recursos hidricos locales y contribuye a la conservacion
del agua. Asimismo, el aprovechamiento de recursos
locales se optimiza, permitiendo maximizar el uso de
los recursos disponibles en la zona y reducir la necesi-
dad de transportar agua desde grandes distancias.

Por ultimo, la reutilizacion del agua tiene un impacto
ambiental positivo al ayudar a disminuir la descarga
de aguas residuales al medio ambiente, lo que puede
disminuir la contaminacion y mejorar la calidad de los
cuerpos de agua locales.

Las tecnologias utilizadas para el reciclado de aguas a
nivel de edificios incluyen sistemas que permiten cap-
turar, tratar y reutilizar el agua de manera eficiente.
Uno de los métodos mas comunes es la instalacion de
sistemas de captura de agua de lluvia, donde se emplean
tanques para recogerla y almacenarla. Esta agua puede
ser utilizada para diversas aplicaciones no potables,
como el riego de jardines o el lavado de coches, contribu-
yendo asi a la conservacion del agua potable.

Otra tecnologia relevante es el tratamiento de aguas
grises, que se basa en sistemas de filtracion y desin-
feccion para purificar el agua que proviene de duchas,
lavabos y lavadoras. Una vez tratada, esta agua puede
ser reutilizada en descargas de inodoros y para el rie-
go. Ademas, las aguas negras, que contienen materia
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organica, pueden ser tratadas para producir biogas,
una fuente de energia renovable, y compost, que pue-
de ser utilizado como fertilizante, cerrando asi un ciclo
sostenible de gestion de recursos.

Sedlak menciona que los edificios con sistemas de
reutilizacidn de agua pueden operar de manera casi
auténoma, reduciendo significativamente su cone-
xion a fuentes de agua centralizadas. Esta tecnologia
tiene un retorno de la inversion en menos de 10 afios.
Este tipo de edificios puede convertirse en la solucion
de infraestructuras en ciudades de rapido crecimiento
como Bangalore, donde ya es obligatorio que los edi-
ficios traten y reutilicen el agua, y en el Africa subsa-
hariana, donde se encuentran las 15 ciudades de mas
rapido crecimiento del mundo y donde las infraestruc-
turas centralizadas de agua estan infradesarrolladas y
carecen de financiacion suficiente.

Desafios y futuro

Uno de los principales desafios de la reutilizacion de
agua a nivel de edificios es la aceptacion publica y la
percepcion de seguridad. Sin embargo, con avances
en tecnologia y la creacidn de normas mas estrictas
de seguridad y calidad, estos obstaculos pueden su-
perarse. Sedlak también destaca el potencial de estas
tecnologias para transformar comunidades rurales y
areas urbanas en paises en desarrollo, proporcionan-
do una solucion viable para el suministro de agua en
contextos donde las infraestructuras tradicionales
son insuficientes o inexistentes.

Ademas de California, ciudades como Singapur y Wind-
hoek, capital de Namibia, estan liderando el camino en
la reutilizacion del agua, aplicando tecnologias similares
para maximizar el uso de recursos hidricos limitados.




Innovacion en la reutilizacion del agua

Alejandro Jiménez, Director de Desarrollo de Negocios
y Estrategia en Acciona, destaca que la integracion de
fuentes de energia renovable en plantas de reciclaje

de agua ha hecho estos procesos mas sostenibles. Las
tecnologias avanzadas de control y monitorizacion tam-
bién juegan un papel crucial en la reutilizacion del agua,
sefiala este experto.

Otro desafio es el coste de la infraestructura necesaria
para el reciclaje del agua. Jiménez sefiala que el pre-
cio del agua debe reflejar los costes de tratamiento
y distribucion para hacer viables economicamente
estos proyectos. Sin una politica tarifaria adecuada,
las inversiones en infraestructuras de agua pueden
resultar insostenibles sin subsidios publicos.

Alejandro Jiménez destaca que "las plantas de reciclaje
de agua modernas pueden operar con fuentes de ener-
gia 100% renovables, como la energia edlica y solar",

lo que marca una diferencia crucial en la reduccion del
impacto ambiental de estas instalaciones.

Alejandro
Jiménez
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El 90% de nuestras
aguas residuales
tratadas se
reutilizan en

la agricultura,
convirtiendo
regiones aridas

en tierras fértiles
y productivas.

David
Balsar


https://www.fundacionbankinter.org/expertos/david-balsar/?_adin=11551547647
https://www.fundacionbankinter.org/expertos/david-balsar/?_adin=11551547647
https://www.fundacionbankinter.org/expertos/alejandro-jimenez/?_adin=11551547647
https://www.fundacionbankinter.org/expertos/alejandro-jimenez/?_adin=11551547647
https://www.youtube.com/watch?v=BI1prLg1KcM
https://www.youtube.com/watch?v=BI1prLg1KcM
https://www.youtube.com/watch?v=fVeyh6zEBsg
https://www.youtube.com/watch?v=fVeyh6zEBsg

Jiménez subraya la importancia de una coordinacion
eficiente entre multiples entidades gubernamentales y
privadas para llevar a cabo proyectos de infraestructura
hidrica a gran escala. A diferencia de sectores como el
transporte y la energia, donde existen agencias centra-
lizadas con un control claro y financiacién adecuada, el
sector del agua suele estar fragmentado, con mul-
tiples actores involucrados en diferentes niveles
de gobierno. Esta fragmentacidn puede complicar la
puesta en marcha exitosa de grandes proyectos como
las plantas de reciclaje, que requieren una escala signifi-
cativa para ser viables.

Jiménez destaca la necesidad de adoptar el principio
de recuperacion de costes en la fijacidn de tarifas
para garantizar la viabilidad econédmica de los pro-
yectos de reutilizacion del agua.

En conclusion, la reutilizacién del agua es una estrategia
clave para asegurar un suministro hidrico sostenible

en el futuro. La integracion de tecnologias avanzadas

y energias renovables, junto con la aceptacién publica

y politicas tarifarias adecuadas, puede transformar la
manera en que gestionamos nuestros recursos hidricos.
Como destaca Sedlak, "las acciones que tomemos hoy
creardn un camino para que las futuras generaciones
tengan un suministro de agua seguro y protegido".

Desalinizacion

La desalinizacion se presenta como una tecnologia
crucial en la gestion del agua, especialmente en regio-
nes aridas. En Israel, esta técnica ha sido fundamental
para lograr un balance hidrico positivo, a pesar de su
clima seco y limitadas fuentes naturales de agua. David
Balsar, Director de Innovacion y Alianzas en Mekorot,
la compafiia nacional de agua de Israel, destaca que"la
desalinizacion ha sido un cambio de juego”, subrayando
su impacto en la seguridad hidrica del pais.

Israel cuenta actualmente con cinco plantas de desalini-
zacién en la costa del Mediterraneo y una adicional en el
Mar Rojo, en Eilat. Estas plantas utilizan la tecnologia de
6smosis inversa, y aunque la inversion inicial fue con-
siderable, los costes han disminuido significativamente
alolargo del tiempo. "En 20 afios, el precio ha bajado
dramaticamente”, sefiala Balsar, refiriéndose a como

los avances tecnologicos y la eficiencia operativa han
reducido los costes del agua desalada. Entre los méto-

dos utilizados en plantas desalinizadoras de todo el
mundo se encuentran la electrodialisis, la electrodialisis
inversa, la destilacidn instantanea en multiples etapas,
la destilacion multiefecto y la 6smosis inversa. De estos,
el sistema mas extendido y avanzado es la desalacion
del agua por 6smosis inversa, que representa el 61% de
la implantacion respecto a los demas sistemas. La
6smosis inversa implica el uso de membranas semiper-
meables que permiten el paso del agua, pero retienen
las sales y otras impurezas.

El proceso de desalinizacion también presenta desa-
fios: por un lado, es altamente intensivo en energia, lo
que incrementa los costes operativos. Por otro lado,

la gestidn de la salmuera, el subproducto del proceso,
plantea problemas ambientales. En Israel, se ha creado
una solucién de transporte y descarga de salmuera al
mar a través de tuberias dedicadas, pero esta no es
una solucién universalmente aplicable. "El coste de la
energia es alto, muy intensivo", recalca Balsar, refle-
jando una de las principales barreras de la tecnologia.

Para abordar el desafio del consumo energético, las
plantas modernas de desalinizacion en Israel estan
adoptando fuentes de energia renovable, como la solar
y edlica, para alimentar sus procesos. Esta transicion
hacia energias mas sostenibles reduce la dependencia
de los combustibles fosiles y disminuye significativa-
mente la huella de carbono de estas instalaciones.

Un ejemplo notable, que presenta Alejandro Jimé-
nez es |la planta desalinizadora de Casablanca en
Marruecos, una de las mas grandes del mundo, que
tendra una capacidad de 838.000 metros cubicos
por dia y sera alimentada completamente por un
parque eolico. Este proyecto demuestra que es po-
sible combinar grandes capacidades de desalacién
con sostenibilidad econémica y ambiental, mante-
niendo costes bajos y eficiencia alta.

"Nuestro proyecto en Casablanca es un ejemplo claro
de cémo la desalinizacion puede ser sostenible y
eficiente a gran escala.” - Alejandro Jiménez

La desalinizacion representa aproximadamente el
50% del agua potable en Israel, alcanzando hasta el
100% en areas metropolitanas como Tel Aviv. Esta
capacidad ha permitido, ademas de satisfacer la
demanda interna, exportar agua a paises vecinos,
consolidando a Israel como un referente en la
gestion eficiente del recurso hidrico.


https://www.mekorot-int.com/

Captura del agua atmosférica

La captura del agua atmosférica es una tecnologia inno-
vadora que permite extraer agua potable directamente
del aire. Esta tecnologia es especialmente util en
areas con acceso limitado a fuentes de agua tradi-
cionales y puede proporcionar una solucién viable
para comunidades en regiones aridas y semiaridas.

Carlos Garcia, Director General de GENAQ, destaca que
la tecnologia de captura de agua atmosférica no es nue-
va; es una combinacion optimizada de tecnologias
existentes. Este sistema funciona tomando aire del
ambiente a través de ventilacién y filtracion para ase-
gurar que el aire no esté contaminado. Posteriormente,
el aire se enfria utilizando intercambiadores de calor y
refrigerantes naturales como amoniaco, propano o CO2,
hasta que alcanza su punto de rocio, lo que provoca la
condensacion del agua. El agua condensada es similar

a la destilada y debe ser tratada cuidadosamente para
evitar la absorcion de materiales no deseados.

Una caracteristica de estos sistemas es su capacidad
para adaptarse a diferentes condiciones climaticas ya
que el flujo de aire y la potencia de refrigeracion pueden
ajustarse segun la temperatura y la humedad del aire .

Las aplicaciones de la captura de agua atmosféri-

ca son variadas y ofrecen beneficios significativos

en contextos donde el acceso al agua es limitado o
complicado. En el &mbito militar y en areas remotas,
ejércitos como el de EE. UU. utilizan estas tecnologias
para asegurar un suministro seguro de agua, elimi-
nando la necesidad de convoyes de reabastecimiento,
que suelen ser peligrosos y costosos. Como ejemplo,
el ejército de EE. UU. utiliza maquinas de 500 litros
por dia en zonas de conflicto.

En situaciones de desastres naturales, estas ma-
quinas pueden desplegarse rapidamente para pro-
porcionar agua potable a las comunidades afectadas,
ofreciendo una solucion inmediata y vital en momentos
de crisis. El gobierno de Qatar, por ejemplo, ha utiliza-
do maquinas de 5.000 litros por dia en situaciones de
desastre. Ademas, industrias que operan en zonas
alejadas, como plataformas petroleras, pueden aprove-
char estas tecnologias para reducir la dependencia del
transporte de agua embotellada, lo que resulta en un
ahorro logistico y econémico considerable.


https://genaq.com/es/

Desafios y costes energéticos

A pesar de sus ventajas, la captura de agua atmosférica
tiene algunos desafios que resolver:

= Consumo energético: la produccién de agua median-
te esta tecnologia requiere una cantidad significativa
de energia. El consumo energético varia entre 2 y
8 kWh por metro cubico de agua producida. Esto es
considerablemente mas alto que otros métodos de
obtencion de agua, como la desalinizacion, que requie-
re aproximadamente 0.5 a 2 kWh por metro cubico.

= Costes operativos: los costes asociados a la produc-
cion de agua mediante esta tecnologia oscilan entre
1y 5 euros por metro cubico. Estos costes incluyen
tanto la energia utilizada como el mantenimiento
y la operacion de los sistemas.

Carlos
Garcia
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= Condiciones climaticas: la eficiencia de los sistemas
de captura de agua atmosférica depende en gran
medida de las condiciones climaticas locales, espe-
cialmente la humedad y la temperatura. En climas
muy secos, la cantidad de agua que puede extraerse
del aire es limitada, lo que puede reducir la eficacia y
aumentar los costes.

=Infraestructura inicial: la instalacién de estos siste-
mas requiere una inversion inicial significativa, lo que
puede ser un obstaculo para su adopcion en comunida-
des con recursos limitados.

Una de las soluciones que esta implantando GENAQ es

la utilizacion de placas solares para generar la energia
necesaria para la condensacién y tratamiento del agua.

La captura de agua
atmosférica no

es realmente una
nueva tecnologia;
es una combinacion
de tecnologias
existentes
optimizadas para
extraer agua
potable del aire,

lo que puede marcar
una gran diferencia
en areas remotas

y en situaciones

de emergencia.


https://www.fundacionbankinter.org/expertos/carlos-garcia/
https://www.fundacionbankinter.org/expertos/carlos-garcia/
https://www.youtube.com/watch?v=xpmdtxuGEqo
https://www.youtube.com/watch?v=xpmdtxuGEqo

Tras revisar la reutilizacion de aguas
residuales, la desalinizacion, y la cap-
tura de agua atmosférica, se constata
que cada uno de estos métodos pre-
senta sus propios costes asociados,

tanto econdmicos como energeéticos.
Analizar los costes de estos métodos
es esencial para determinar su
viabilidad y sostenibilidad en
diferentes contextos:

Coste Coste
Método Monetario Energético

(€/m?3) (kWh/m?3)
Desalinizacion 0.50-3 3-4
Reciclaje de agua 0.30-1 0,5-1
Obtencion de agua de la atmosfera 1-5 2-8



Integracion de tecnologias

Una de las discusiones mas importantes ha sido como
combinar métodos tradicionales y modernos

para aprovechar al maximo las innovaciones en la
gestion del agua. La integracion de tecnologias de
reutilizacién, desalinizacién y captura de agua puede
crear sistemas mas resilientes y eficientes, capaces de
satisfacer la demanda creciente sin comprometer al
medioambiente. Glen Daigger, Profesor de Practica de
Ingenieria en la Universidad de Michigan, y Jurg Keller,
Profesor Emérito en el Centro Australiano de Biotecno-
logia del Agua y el Medio Ambiente, proponen mode-
los integrados de gestidn del agua que combinan
diversas tecnologias para optimizar el uso de los
recursos hidricos disponibles.

Los expertos del Future Trends Forum subrayan la
importancia de la innovacion tecnoldgica en la gestion
del agua. Glen Daigger destaca que la reutilizacion

del agua es una practica histdrica que ha evolucionado
significativamente con el tiempo. Los métodos de reu-
tilizacion no potable, como el uso de aguas residuales
tratadas para la agricultura, han sido comunes durante
décadas. La reutilizacion potable ha avanzado conside-
rablemente en los Ultimos afios, con tecnologias mo-
dernas como la 6smosis inversa y sistemas basados en
carbono, incluyendo el uso de ozono y carbon activado
bioldgico. Daigger enfatiza que un sistema de reu-
tilizacidn de agua bien gestionado puede producir
agua de mejor calidad que muchas fuentes de agua
potable tradicionales.

Jurg Keller afiade que, en entornos urbanos, es
esencial integrar la recuperacion de recursos y el agua.
Propone la separacion y tratamiento de flujos de
residuos como la orina, rica en nitrégeno y fésforo,
para su uso como fertilizantes y en sistemas de
hidroponia. Keller también destaca proyectos innova-
dores como Aguarevo en Australia, donde se combinan
soluciones de captacidn de agua de lluvia, tratamiento
de aguas grises y sistemas de calefaccion eficientes en
una comunidad residencial. Este proyecto demuestra
como una integracion inteligente de tecnologias puede
reducir significativamente el uso de agua potable y me-
jorar la gestion del agua de lluvia y aguas residuales.


https://acweb.uq.edu.au/
https://acweb.uq.edu.au/
https://southeastwater.com.au/residential/upgrades-and-projects/projects/aquarevo/

2.2.

Optimizacion de la calidad del agua

Garantizar la calidad del agua es una necesidad urgen-
te en el mundo actual. En 2022, atn habia 2.200 mi-
llones de personas sin acceso a agua potable gestio-
nada de manera segura, lo que resalta la magnitud del
desafio global al que nos enfrentamos. Este problema
afecta la salud y el bienestar de las personas, impi-
diendo ademas el desarrollo econdmico y social de las
comunidades afectadas.

El Objetivo de Desarrollo Sostenible nimero 6 (ODS6)
de las Naciones Unidas pone énfasis en asegurar el
acceso equitativo a agua potable y servicios adecuados
de saneamiento e higiene para todos. Este objetivo es
vital para erradicar una crisis que provoca la muerte de
aproximadamente 1.000 nifios al dia debido a enfer-
medades como la diarrea, directamente relacionadas
con el consumo de agua no potable. A través del uso
de tecnologias avanzadas y la digitalizacion de los
sistemas de distribucion, podemos mejorar la eficiencia
y la sostenibilidad de la gestion del agua, y asegurar
que este recurso vital esté disponible en condiciones
seguras Yy saludables para todas las personas.

Este capitulo explora tres enfoques para mejorar la
calidad del agua: (i) las tecnologias emergentes para
purificar el agua, (ii) la digitalizacién y eficiencia en su
distribucion, y (iii) la optimizacion de la gestién hidri-
ca, particularizando para Espafia. Por ultimo, ilustra
tres casos de estudio: Singapur, Barcelona y Murcia.

Tecnologias emergentes para
la reutilizacion del agua

La purificacion del agua para poder reutilizarla es

un componente esencial para garantizar un sumi-
nistro sequro y de alta calidad, especialmente en un
contexto de creciente escasez y contaminacion de
los recursos hidricos. Las tecnologias emergentes
en este campo estan revolucionando la forma en que
tratamos y reutilizamos el agua, ofreciendo solucio-
nes mas eficaces y sostenibles.

Entre las mas destacadas se encuentran los reacto-
res biolégicos de membrana (MBR), que combinan
procesos bioldgicos y filtracion para eliminar conta-
minantes de manera eficiente, facilitando la reuti-
lizacion del agua tratada, como sefiala Juan Lema,
profesor de Ingenieria Quimica en la Universidad de
Santiago de Compostela. Ademas, los procesos de
oxidacién avanzada (AOP) y la filtracién por carbon
activo son cruciales para descomponer contaminan-
tes dificiles y asegurar que el agua cumpla con los
estandares de calidad necesarios. Otras tecnologias
emergentes incluyen reactores Anammox, que elimi-
nan nitrégeno de manera mas eficiente, y sistemas
de desinfeccién UV y ozonizacién, que mejoran la
potabilidad del agua. Estas innovaciones estan mejo-
rando la sostenibilidad y eficiencia en la gestidn del
agua a nivel global.


https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/water-and-sanitation/
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Casos de éxito

El profesor Lema presenta varios ejemplos de proyec
tos exitosos de reutilizacion del agua que demuestran
la viabilidad y efectividad de estas tecnologias. Por
ejemplo, en Santiago de Compostela, se han puestoen
marcha sistemas avanzados de tratamiento de aguas
residuales que permiten la reutilizacion del agua para
riego agricola, reduciendo significativamente la deman=
da de agua potable en la region. Asimismo, la planta de
tratamiento de agua en Tarragona, en colaboracion con
el sector quimico y petroquimico, utiliza MBR y ultrafil-
tracién para tratar y reutilizar aguas residuales indus=
triales, disminuyendo la necesidad de agua fresca y
reduciendo la descarga de efluentes al medio ambiente:

La reutilizacion
del agua es
esencial para un

futuro sostenible,
y la tecnologia y la
colaboraciéon son
nuestras mejores
herramientas

para lograrlo.




Digitalizacion y eficiencia
en la distribucion del agua

La digitalizacion y mejora de la eficiencia en la distribu-
cion del agua son esenciales para optimizar la gestion de
recursos hidricos. Estas innovaciones mejoran la calidad
del servicio, reducen pérdidas de agua y promueven la
sostenibilidad. Jurg Keller subraya que la rapida urbani-
zacion y el crecimiento poblacional requieren soluciones
innovadoras para gestionar el agua eficientemente

en las ciudades. La digitalizacion permite una mejor
comprension y gestion de los recursos, facilitando la
deteccidn temprana de problemas y la implementa-
cion de medidas correctivas.

Las tecnologias de monitorizacién y control son
cruciales en este proceso. Utilizan sensores inteli-
gentes, sistemas de gestion de datos y plataformas
de analisis en tiempo real. Por ejemplo, en el pro-
yecto Aquarevo en Melbourne, los tanques de agua
de lluvia estan conectados a sistemas centralizados
que optimizan el almacenamiento y distribucion

del agua, evitando inundaciones y aprovechando al
maximo los recursos disponibles.

Glen Daigger enfatiza la importancia del control y
monitorizacion continua para asegurar la eficacia de
la digitalizacion. Esto incluye la creacién de procedi-
mientos operativos y el uso de plataformas de anali-
sis de datos para detectar anomalias y optimizar las
operaciones. Los sistemas inteligentes de deteccién
de fugas utilizan sensores para identificar y localizar
fugas en tiempo real, permitiendo una respuesta rapi-
da y minimizando pérdidas.

La gestion de la demanda en tiempo real es otra
ventaja clave de la digitalizacion. Los sistemas avan-
zados de gestion de datos pueden prever patrones de
consumo y ajustar el suministro de agua, evitando el
desperdicio y asegurando que se satisfaga la deman-
da de manera eficiente. Las plataformas de analisis de
datos recopilan y analizan informacion sobre el rendi-
miento del sistema, la calidad del agua y los patrones
de consumo, permitiendo decisiones informadas y
optimizacion del suministro. El analisis predictivo
también ayuda a prever problemas futuros y planificar
mejoras en la infraestructura.

El agua producida
en una planta

de reutilizacion
con las ultimas
tecnologias y bien
gestionada es de
mejor calidad que
el agua potable de
fuentes naturales.

Glen
Daigger

Ver video

@ Ver perfil


https://www.fundacionbankinter.org/expertos/glen-daigger/?_adin=11551547647
https://www.fundacionbankinter.org/expertos/glen-daigger/?_adin=11551547647
https://www.youtube.com/watch?v=EkunNqCG0Ik
https://www.youtube.com/watch?v=EkunNqCG0Ik

Niveles de preparacion para la
recuperacion de agua y nutrientes

Juan Lema expone los niveles de preparacion tecno-
logica (TRL), social (SRL) y legal (LRL) necesarios para
la recuperacion de agua y nutrientes, cruciales para
evaluar la viabilidad de implementar nuevas tecnolo-
gias en la gestion de estos recursos. En la recupera-
cion de agua para consumo humano, el uso indirecto
presenta un TRL alto (nivel 9), lo que indica que la
tecnologia esta lista, pero enfrenta barreras sociales
y legales (SRL 5, LRL 4). En el uso directo, aunque

el TRL sigue siendo alto, los niveles SRL y LRL son
mas bajos (3 y 1 respectivamente), reflejando mayor
resistencia y desafios requlatorios.

En cuanto a la recuperacidn de nutrientes y energia,
la tecnologia para recuperar fosforo esta bien desa-
rrollada (TRL 9), pero enfrenta significativas barreras
sociales y legales (SRL 5, LRL 2). La recuperacién

de nitrégeno muestra un TRL moderadamente alto
(nivel 7) con SRL y LRL en niveles moderados (7 y 5),
indicando desafios pendientes. La recuperacion de
energia, por otro lado, tiene altos niveles de prepa-
racion en todos los aspectos (TRL9, SRLy LRL 8),
reflejando una mayor aceptacién social y menor re-
sistencia regulatoria. Estas evaluaciones destacan la
necesidad de abordar simultaneamente los desafios
tecnoldgicos, sociales y legales para implementar
con éxito nuevas tecnologias en la gestion del agua y
la recuperacion de recursos.

El obstaculo

no esta en el

punto técnico o
tecnoldgico. Quizas
sea el punto legal,
que hoy en

dia es nuestra
principal barrera.
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https://www.fundacionbankinter.org/expertos/juan-lema/?_adin=11551547647
https://www.fundacionbankinter.org/expertos/juan-lema/?_adin=11551547647
https://www.youtube.com/watch?v=KDOF8beQzwg
https://www.youtube.com/watch?v=KDOF8beQzwg

Ventajas de los sistemas
descentralizados de tratamiento
de aguas

Los sistemas descentralizados de tratamiento de
aguas estan ganando popularidad como una alterna-
tiva mas eficiente y sostenible frente a los sistemas
centralizados tradicionales, especialmente en con-
textos urbanos y areas en desarrollo. A diferencia de
los sistemas centralizados, que pueden ser pesados y
lentos de implementar, los descentralizados son mas
agiles y rapidos de desplegar, lo que permite una
mejor adaptacion a cambios rapidos en el entorno ur-
bano. Una de sus principales ventajas es la capacidad
de crecer por etapas, permitiendo un desarrollo flexi-
ble y escalonado segun las necesidades y recursos
disponibles, lo que facilita su adaptacion a cambios
demograficos y econdmicos.

Otra ventaja es la minimizacion de flujos, ya que, al
tratar las aguas residuales localmente, se reducen
los costes y la energia asociada con el transporte

de grandes volumenes de agua, disminuyendo asi el
impacto ambiental y mejorando la eficiencia opera-
tiva. Ademas, estos sistemas son tecnolégicamen-
te agnosticos, lo que les permite integrar diversas
tecnologias de tratamiento segun las necesidades
especificas de cada ubicacion, facilitando la actualiza-
cion y mejora continua del sistema. Finalmente, los
sistemas descentralizados son mas resilientes, ya
que la falla de una unidad de tratamiento no afecta
significativamente al resto del sistema, lo que asegu-
ra una mayor continuidad del servicio y una respuesta
mas rapida ante emergencias o fallos técnicos.
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SINGAPUR

Modelo de sostenibilidad hidrica, por Adil
Dhalla, Director General del centro START

y del Instituto de Investigacion del Medio
Ambiente y el Agua de Nanyang (NEWRI) de
la Universidad Tecnoldgica de Nanyang.

Singapur ha adoptado un enfoque innovador
para asegurar su independencia hidrica a tra-
vés de los "cuatro grifos nacionales":

1

Agua de captacion local: transformacion de
agua salobre en agua dulce mediante diques.

2

Agua importada: reduccion significativa de la
dependencia del agua importada de Malasia.

3

NEWater: agua reciclada tratada a nivel
superior al estandar de potabilidad, utilizada
principalmente en la industria.

4

Desalinizacidn: inversion en tecnologia de
desalinizacion para asegurar el suministro
futuro. Ademas, Singapur ha integrado la
investigacion universitaria con la aplicacion
industrial, escalando tecnologias desde el
laboratorio hasta su ejecucién a gran escala.

La colaboracién y la innovacion tecnologica
son claves en el modelo de Singapur para
enfrentar la escasez de agua.

2. Tecnologias

BARCELONA

Estrategias para la resiliencia hidrica, por Ru-
bén Ruiz, Director de Continuidad de Negocio

de Agbar.

Barcelona se ha enfrentado a la escasez de
agua mediante dos estrategias clave:

1

Desalinizacion: la construccion de una planta
desalinizadora ha permitido cubrir la demanda
de agua, operando al 100% de su capacidad.

2

Reutilizacion del agua: el agua reciclada

se inyecta en el rio y se trata nuevamente
para consumo, mejorando la calidad del agua
y asegurando una fuente confiable. Estas
medidas han aumentado el uso de recursos
no convencionales del 3% en 2021 al 60% en
2023, gracias a la inversion en infraestructura
y la colaboracién entre el gobierno regional y
entidades como Agbar.

La inversion estratégica y la colaboracion son
esenciales para garantizar el suministro de
agua a largo plazo en Barcelona. En 2021, solo
el 3% del agua del sistema provenia de recur-
sos no convencionales, cifra que aumento6 al
60% en 2023.



https://www.ntu.edu.sg/newri/research-capabilities/separation-technologies-applied-research-and-translation-(start)
https://www.ntu.edu.sg/newri
https://www.agbar.es/
https://www.fundacionbankinter.org/expertos/adil-dhalla/?_adin=11551547647
https://www.fundacionbankinter.org/expertos/adil-dhalla/?_adin=11551547647
https://www.fundacionbankinter.org/expertos/ruben-ruiz/?_adin=11551547647
https://www.fundacionbankinter.org/expertos/ruben-ruiz/?_adin=11551547647
https://www.youtube.com/watch?v=2ReJ-esSXNw
https://www.youtube.com/watch?v=2ReJ-esSXNw
https://www.youtube.com/watch?v=W_pj6FOCsMQ
https://www.youtube.com/watch?v=W_pj6FOCsMQ
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MURCIA

Liderazgo en reutilizacién y gestién hidrica.

Murcia, una de las regiones mas secas de
Europa, ha logrado reutilizar mas del 91% de
sus aguas residuales tratadas mediante:

1

Acuerdo politico y gobernanza: colabora-
cion entre partidos politicos y la creacion
de ESAMUR para mejorar el tratamiento de
aguas residuales.

2

Innovacidn tecnoldgica: uso de tecnologias
avanzadas como sistemas UV y membranas
para cumplir con altos estandares de calidad.

3

Concienciacion publica: campafias educa-
tivas que promueven la aceptacion y el uso
sostenible del agua reciclada. La transfor-
macion del rio Segura de uno de los mas
contaminados a uno de los mas limpios en
Espafia es un testimonio de la eficacia de
estas estrategias.

El sector agricola en Murcia consume
alrededor del 85% del agua disponible en

la region y mas del 85% de la superficie
agricola regada en Murcia utiliza sistemas
de riego por goteo, uno de los métodos mas
eficientes que reduce significativamente

el desperdicio de agua. La gestion eficien-
te del agua es vital para la economia de
Murcia, ya que el sector agricola representa
aproximadamente el 20% del PIB regional

y genera empleo para cientos de miles de
personas. La exportacion de productos
agricolas supera los 3.000 millones de eu-
ros anuales, subrayando la importancia de
una gestion hidrica eficaz para sostener la
economia de la region.
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https://www.fundacionbankinter.org/expertos/pedro-simon/?_adin=11551547647
https://www.fundacionbankinter.org/expertos/pedro-simon/?_adin=11551547647
https://www.youtube.com/watch?v=yqqxZk2bV5U
https://www.youtube.com/watch?v=yqqxZk2bV5U

La combinacion de tecnologias avanzadas, buena
gobernanza y cooperacion politica ha permitido a
estas regiones asegurar un suministro de agua resi-
liente y sostenible, sirviendo de modelo para otras
regiones del mundo que enfrentan desafios similares.

La innovacion
dirigida por un
proposito especifico
y la colaboracion
integral son
esenciales para
crear soluciones
sostenibles en la
gestion del agua.



https://www.fundacionbankinter.org/expertos/jurg-keller/?_adin=11551547647
https://www.fundacionbankinter.org/expertos/jurg-keller/?_adin=11551547647
https://www.youtube.com/watch?v=l7Vn497GBoQ
https://www.youtube.com/watch?v=l7Vn497GBoQ
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Optimizacion de la gestion
del agua desde Espafa

Como acabamos de ver, la gestion del agua en Espafia
se enfrenta a desafios Unicos debido a la variabilidad
climatica y la diversidad geografica del pais. La escasez
de agua en ciertas regiones y el exceso en otras requie-
re soluciones innovadoras y eficientes. Este apartado
aborda las estrategias y tecnologias puestas en marcha
por dos empresas espafiolas lideres en el sector: |drica
y Aqualia, basandose en sus experiencias y proyectos
reales, tanto en Espafia como internacionalmente.

Idrica y la transformacion digital
del ciclo del agua

Idrica, una empresa surgida de la digitalizacion de =

Aguas de Valencia, ha liderado la transformacién Ja]-me
digital en la gestion del agua desde 2008. La empresa B b

ha invertido significativamente en sensores y tecno- droa
logias inteligentes para optimizar el ciclo del agua. En
2020, la pandemia acelero la necesidad de digitaliza-
cion en el sector, impulsando a Idrica a expandir sus
soluciones globalmente. Jaime Barba, CEO de la com-
pafiia, presenta algunos casos de interés. Por ejem-
plo, en Valencia, Idrica ha puesto en funcionamiento
una serie de tecnologias que han permitido reducir
significativamente los costes operativos (OPEX). Me-
diante el uso de sensores y sistemas de monitoriza-
cion avanzados, se ha optimizado la gestion de la red
de distribucion de agua, reduciendo fugas y mejoran-
do la eficiencia energética. Esto ha permitido reinver-
tir los ahorros en nuevas infraestructuras (CAPEX),
renovando activos y mejorando la resiliencia de la red.
En Houston, Texas, han desarrollado una plataforma
de alcantarillado inteligente que integra operaciones
en tiempo real y emplea analisis predictivos para pre-
venir desbordamientos. Esta plataforma, que centra-
liza datos de numerosas fuentes, ha logrado reducir
los desbordamientos en un 77% en solo 10 meses,
mejorando la eficiencia y sostenibilidad del sistema.
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https://www.idrica.com/es/
https://www.aqualia.com/
https://www.fundacionbankinter.org/expertos/jaime-barba/?_adin=11551547647
https://www.fundacionbankinter.org/expertos/jaime-barba/?_adin=11551547647
https://www.youtube.com/watch?v=IsF4wxTGmwk
https://www.youtube.com/watch?v=IsF4wxTGmwk

Innovaciones de Aqualia en la
gestion del agua

Aqualia, un operador global presente en 18 paises,
ha desarrollado soluciones innovadoras para enfren-
tar los desafios del agua en Espafia, destacando la
importancia de la colaboracién intersectorial. José
Ramadn Vazquez, Director de Desarrollo de Negocio
de Aqualia Norte, presenta algunos casos de éxito.
Asi, en Tarragona, Aqualia ha trabajado en un parque
industrial junto al sector petroquimico, construyendo
una planta de tratamiento de aguas residuales que
emplea tecnologias avanzadas como ultrafiltracién

y biorreactores de membrana. Esta planta no solo
elimina contaminantes, sino que también tiene pla-
nes de implementar osmosis inversa para reutilizar el
agua en procesos industriales, subrayando el valor de
la cooperacidn entre diferentes sectores.

En Vigo, la empresa ha optimizado una planta de
tratamiento de lodos activos transformandola en un
sistema de biopelicula aerobica, lo que ha permitido
liberar espacio para almacenar agua de lluvia. Esta
mejora es esencial para la gestion de sistemas de
alcantarillado combinados en areas con alta pluvio-
metria, protegiendo el medio ambiente y mejorando
la capacidad de respuesta ante lluvias intensas. Ade-
mas, durante la pandemia de COVID-19, Aqualia apro-
vecho su infraestructura digital para rastrear varian-
tes del virus a través del analisis de aguas residuales
en Galicia, identificando rapidamente la propagacién
de la variante Epsilon. Este uso de la tecnologia para
monitorizar la salud publica demuestra cémo la inno-
vacion en la gestion del agua puede tener aplicaciones
criticas mas alla del ambito tradicional.

Los proyectos de colaboracion entre diferentes sec-
tores y entidades son esenciales para el éxito de las
iniciativas de gestion del agua. Aqualia ha trabajado en
el proyecto H2020 Run4Life, en la separacién y reuti-
lizacion de aguas grises y negras, creando soluciones
para nuevos desarrollos urbanos. En concreto, Aqualia
ha colaborado en el desarrollo de un edificio en Vigo
disefiado desde el inicio para separar y reutilizar aguas
grises y negras. Este enfoque permite una gestion mas
eficiente del agua y reduce la demanda sobre los siste-
mas de tratamiento convencionales.

Durante la pandemia, pudimos rastrear
variantes del COVID-19 a traves

de aguas residuales, demostrando
como la tecnologia puede monitorear
eficazmente la salud publica.


https://run4life-project.eu/demosites/demo-site-porto-do-molle-vigo/
https://www.fundacionbankinter.org/expertos/jose-vazquez/?_adin=11551547647
https://www.fundacionbankinter.org/expertos/jose-vazquez/?_adin=11551547647
https://www.youtube.com/watch?v=KVraovfAXVA
https://www.youtube.com/watch?v=KVraovfAXVA

Triple
sostenibilidad



3.1.
Sostenibilidad
medioambiental y resiliencia

El cambio climatico y el crecimiento urbano acelerado
presentan desafios para la gestion del agua a nivel glo-
bal. En un mundo donde las sequias y las inundaciones
son cada vez mas frecuentes y mas intensas en el tiem-
po, la capacidad de adaptarse y recuperarse es crucial.
Frente a estos retos, la sostenibilidad medioambiental
y la resiliencia hidrica emergen como pilares esenciales
para garantizar un suministro seguro y confiable de
este recurso vital. Este apartado explora innovaciones
clave que estan transformando la forma en que gestio-
namos el agua, asegurando un futuro mas resiliente.

Estrategias para la
resiliencia hidrica

Disefar infraestructuras resilientes que puedan
enfrentar eventos climaticos extremos es crucial
para garantizar la disponibilidad y calidad del agua
en un contexto de creciente variabilidad climatica. La
resiliencia hidrica implica la capacidad de adaptarse
y recuperarse de eventos extremos, como sequias e
inundaciones. Las estrategias modernas deben con-
siderar una variedad de fuentes y tecnologias para
asegurar un suministro constante y de calidad.

Triple sostenibilidad

Con tecnologias
ya existentes

y estrategias
innovadoras de
gestion, es posible
reducir el uso de
agua en hogares,
granjas e industrias
entre un 25% y un
50%, como afirma
David Sedlak.



Glen Daigger destaca la importancia de la reutiliza-
cion del agua. Para asegurar la calidad y sequridad
del agua reutilizada, Daigger enfatiza la necesidad
de programas rigurosos de control de fuentes y
procedimientos operativos bien establecidos. Esto
incluye la regulacion estricta de materiales indus-
triales y comerciales que ingresan al sistema de
aguas residuales, asi como una monitorizacion cons-
tante y detallada de los procesos de tratamiento.
Estos procedimientos garantizan que las tecnologias
de tratamiento funcionen de manera optima y que el
agua producida sea segura para el consumo humano.

Jurg Keller, por su parte, resalta la importancia de
integrar la recuperacion de recursos y energia en
las estrategias de gestion del agua. Keller sugie-
re que elementos como el nitrogeno y el fésforo,
tradicionalmente considerados desechos, pueden
ser recuperados y utilizados como fertilizantes,
reduciendo asi la demanda de recursos naturales y
mejorando la sostenibilidad de los sistemas urba-
nos de agua. Ademas, propone el uso de sistemas
descentralizados que combinen la recuperacion de
nutrientes y la produccién de biogas, ofreciendo
una solucién mas resiliente y adaptable a diferen-
tes contextos urbanos.

Por su parte, Carlos Duarte aborda la desalinizacion
como una estrategia crucial para la resiliencia hidrica
en regiones aridas, como Arabia Saudi. Duarte
destaca que, aunque la desalinizacion es intensiva
en energia, su combinacion con fuentes de energia
renovable puede hacerla mas sostenible. Ademas,
menciona innovaciones recientes en el uso de la
salmuera como materia prima para la produccion de
materiales de construccion, lo que representa una
solucidn creativa para manejar los subproductos de
la desalinizacion y minimizar su impacto ambiental.

La gestion sostenible del agua en areas urbanas
requiere también estrategias de recoleccion y
almacenamiento de aguas pluviales. Este enfoque
proporciona una fuente adicional de agua y, ain mas
importante, también ayuda a mitigar los efectos de
las inundaciones y reduce la carga sobre los siste-
mas de alcantarillado.

Jurg Keller ha trabajado extensamente en la crea-
cion de sistemas descentralizados de recoleccién de
aguas pluviales en desarrollos urbanos. Un ejemplo
notable es el ya mencionado proyecto Aquarevo

La desalinizacion
es un desarrollo
fundamental en
la historia
humana. En areas
como Arabia Saudi,
no podriamos
sostener una
poblacion de

35 millones

sin desalinizacidn.

Carlos
Duarte

en Australia, donde cada hogar esta equipado con
tanques de agua pluvial controlados centralmente.
Estos sistemas pueden adaptarse a las necesidades
especificas de cada area urbana, proporcionando una
solucién flexible y escalable para la gestién del agua.

La gestion efectiva del agua pluvial puede ademas
reducir significativamente la entrada de conta-
minantes en los cuerpos de agua, mejorando asi
la calidad del agua y la salud de los ecosistemas
acuaticos, como sefala Carlos Duarte. Ademas, la
recoleccion y uso de aguas pluviales pueden aliviar
la presion sobre los recursos hidricos tradicionales,
particularmente en areas con estrés hidrico.


https://www.archdaily.com/925543/ibda-design-to-curate-the-uae-pavilion-at-the-2020-venice-biennale
https://www.archdaily.com/925543/ibda-design-to-curate-the-uae-pavilion-at-the-2020-venice-biennale
https://southeastwater.com.au/residential/upgrades-and-projects/projects/aquarevo/
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La combinacion de
tecnologias avanzade
programas de contro
rigurosos, recuperact
de recursos y
energia, sistemas
descentralizados

y la desalinizacion
innovadora represen
enfoques integrados
adaptables que puedse
resolver los desafios
actuales y futuros de
la gestion del agua.




Junto con lo anterior, la recuperacion y la creacion de
infraestructuras verdes son esenciales para crear ciu-
dades sostenibles y resilientes al integrar soluciones
naturales con tecnologias modernas para la gestion
del agua. Estas infraestructuras mejoran la captacién
y reutilizacion de aguas pluviales y contribuyen a la
mitigacion del efecto de isla de calor urbana, la me-
jora de la calidad del aire y la biodiversidad urbana.

Jurg Keller destaca la importancia de integrar
infraestructuras verdes en el entorno urbano para
mejorar la sostenibilidad y la gestion del agua. Los
techos verdes y las paredes vegetales son ejemplos
destacados de estas infraestructuras, ofreciendo
numerosos beneficios econdmicos, ecoldgicos y
sociales. Estas estructuras retienen el agua de lluvia,
ayudando a reducir la escorrentia y el riesgo de inun-
daciones, y ademas purifican el aire, reducen la tem-
peratura ambiente y regulan la temperatura interna
de los edificios, contribuyendo al ahorro energético.
Adicionalmente, las cubiertas verdes promueven

la biodiversidad urbana y forman parte de la cons-
truccion bioclimatica, proporcionando habitats para
diversas especies. A nivel social, se ha demostrado
que los entornos verdes mejoran el bienestar y la
felicidad de las personas, creando espacios mas
agradables y saludables para vivir.

Juan Lema destaca la integracidn de areas verdes
urbanas como parques y jardines que actian como
zonas de absorcidn y filtracion natural del agua de
lluvia. Estas areas verdes pueden disefiarse para
retener y filtrar el agua de lluvia, reduciendo la carga
sobre los sistemas de alcantarillado y mejorando la
calidad del agua subterranea.

Carlos Duarte, por su parte, aborda la importancia de
las infraestructuras verdes en la resiliencia climatica,
especialmente en la gestion de eventos extremos
como inundaciones y sequias. Duarte menciona que
las infraestructuras verdes, como los humedales
urbanos y las franjas riberefias, pueden actuar como
amortiguadores naturales durante eventos de fuer-
tes lluvias, reduciendo el riesgo de inundaciones.
Estos sistemas naturales también pueden ayudar a
mantener el flujo de agua durante periodos de sequia,
proporcionando una fuente constante de agua y apo-
yando la biodiversidad local.

La implementacion
exitosa de estos
sistemas requiere
una planificacion
cuidadosa, tecnologia
adecuada y la
participacion activa
de la comunidad,
asegurando asi
una gestion del
agua mas resiliente
sostenible
para el futuro.




Otros ejemplos destacados son:

FILADELFIA

El proyecto Green City Clean Waters destaca
por su uso de infraestructuras verdes y siste-
mas de recoleccion de aguas pluviales, como
barriles de lluvia en hogares y edificios, lo que
permite a los residentes reutilizar el agua de
[luvia, reduciendo la carga sobre el alcantari-
llado durante lluvias intensas, y fomentando
la participacion comunitaria.
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Un ejemplo destacado:
EL PARQUE DE LAS
LLAMAS EN SANTANDER

El Parque de las Llamas en Santander es un ejemplo
exitoso de integracion de infraestructuras verdes
para la sostenibilidad medioambiental y la gestion
del agua. Este parque incorpora soluciones basadas
en la naturaleza, como humedales y superficies per-
meables, combinadas con sistemas convencionales,
como estaciones de bombeo y plantas de trata-
miento. Estas medidas, afirma José Ramon Vaz-
quez, permiten gestionar el agua de lluvia, reducir
el riesgo de deshordamientos y mejorar la calidad
del agua mediante el control de contaminantes
emergentes. Ademas, se emplean sensores en linea
y métodos de alta resolucién para monitorear y
mejorar la gestion del agua.


https://water.phila.gov/green-city/
https://d4runoff.eu/santander/

NUEVA ORLEANS

Tras el huracan Katrina, se implementaron sis-
temas de recoleccion de aguas pluviales como_
jardines de lluvia y almacenamiento subterra-
neo. Estos han sido cruciales para disminuir
inundaciones y mejorar la resiliencia urbana
ante eventos climaticos extremos.

AUSTRALIA

El ya mencionado proyecto Aquarevo incorpo-
ra sistemas de recoleccion de aguas pluviales,
techos verdes y paisajes sostenibles, logrando
una reduccion del 70% en el uso de agua pota-
ble comparado con desarrollos tradicionales.
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https://wwf.panda.org/wwf_news/?204578/New-Orleans-wetlands
https://wwf.panda.org/wwf_news/?204578/New-Orleans-wetlands
https://wwf.panda.org/wwf_news/?204578/New-Orleans-wetlands
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4.2.
Sostenibilidad financiera
y acceso equitativo

En el contexto de la creciente crisis hidrica global,

la sostenibilidad financiera y el acceso equitativo al
agua emergen como pilares fundamentales para ase-
gurar un futuro resiliente. Los expertos del Future
Trends Forum han explorado las estrategias y mode-
los econdmicos que pueden garantizar la viabilidad a
largo plazo de los recursos hidricos, al tiempo que se
promueve una distribucién justa y accesible del agua
para todas las comunidades. A través de un analisis
riguroso y estudios de caso innovadores, se delinean
las politicas y practicas que pueden equilibrar la
rentabilidad con la responsabilidad social, destacan-
do la necesidad de integrar la justicia social en la
gestidn y financiacion de los sistemas hidricos.

La inversién en infraestructuras hidricas y sistemas

de saneamiento ofrece una amplia gama de beneficios
economicos y sociales que trascienden el simple acceso
al agua potable. Uno de los principales beneficios es la
reduccion de costes de atencidn sanitaria, ya que la
disponibilidad de agua limpia y servicios de saneamien-
to adecuados disminuye la incidencia de enfermedades
transmitidas por el agua, aliviando asi la carga sobre los
sistemas de salud y reduciendo los costes asociados al
tratamiento de estas enfermedades.
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3. Triple sostenibilidad

Estrategias para asegurar el
acceso equitativo al agua

Howard Neukrug, Director Ejecutivo del Centro del
Agua en la Universidad de Pennsylvania, presenta
iniciativas para garantizar el acceso equitativo al
agua, particularmente en comunidades vulnerables
y marginadas. Entre las estrategias propuestas,
destaca el desarrollo y mantenimiento de infraes-
tructuras resilientes y accesibles, con el objetivo
de asegurar el acceso continuo al agua potable y al
saneamiento. Esto incluye la inversion en sistemas
de distribucién de agua en areas rurales y urbanas
desfavorecidas. Ademas, Neukrug subraya la impor-
tancia de disefar estructuras tarifarias que hagan el
agua asequible para todos, independientemente de
su nivel socioecondmico. Para ello, sugiere la crea-
cion de subsidios para familias de bajos ingresos y
la implementacién de programas de asistencia que
eviten cortes de agua en situaciones de vulnerabi-
lidad econdmica. Finalmente, enfatiza la necesidad
de fomentar la educacion y concienciacion sobre el
uso eficiente del agua y la importancia de la conser-
vacion. A través de campafias de concienciacion, se
busca empoderar a las comunidades para que parti-
cipen activamente en la gestién del agua y adopten
practicas sostenibles.

Neukrug también enfatiza la importancia de las innova-
ciones y colaboraciones, apostando por un cambio ra-
dical en nuestra forma de pensar, planificar, disefiar,
integrar, construir y financiar los proyectos hidricos
para ser capaces de adaptarnos al cambio climatico.


https://watercenter.sas.upenn.edu/
https://watercenter.sas.upenn.edu/

Algunas iniciativas en este sentido, destacadas por este experto son:

Infraestructuras mul-
tifuncionales: con
ejemplos que incluyen
canchas de baloncesto

y tenis, o espacios para
representaciones escéni-
cas, que también sirven
como cuencas de reten-
cion de aguas pluviales,
integrando necesidades
recreativas y de gestion
del agua.

Paneles solares flo- Programas colabora-
tantes: instalados en tivos: iniciativas como
pantanos y lagos, estos "Greened Acre Retrofit
paneles aumentan la Program" en Filadelfia
eficiencia solar por el que combinan la infraes-
efecto refrigerante del tructura verde con la
agua y reducen la evapo- mejora de la calidad de
racion del agua a la vez vida urbana.

que preservan la calidad
del agua. Especialmente
util en areas con escasez
de tierra.

Con vision, liderazgo y
una fuerte colaboracion
podemos adaptar
nuestros sistemas
hidricos urbanos a un
clima cambiante, y
redisenar el paisaje

de nuestras ciudades

y la calidad de vida de
nuestras comunidades.

Howard
Neukrug



https://stormwater.wef.org/2014/03/first-full-scale-water-square-opens-rotterdam/
https://www.economiadigital.es/tecnologia/parques-solares-que-flotan-sobre-el-agua_593993_102.html
https://www.economiadigital.es/tecnologia/parques-solares-que-flotan-sobre-el-agua_593993_102.html
https://water.phila.gov/pool/files/garpfactsheet.pdf
https://water.phila.gov/pool/files/garpfactsheet.pdf
https://www.fundacionbankinter.org/expertos/howard-neukrug/?_adin=11551547647
https://www.fundacionbankinter.org/expertos/howard-neukrug/?_adin=11551547647
https://www.youtube.com/watch?v=TUvq2VDnA2M
https://www.youtube.com/watch?v=TUvq2VDnA2M

Estrategias financieras
y de gestion

Las inversiones en infraestructuras hidricas son bas-
tante mas complicadas que las inversiones en ener-
gias renovables debido a la naturaleza compleja y de
largo plazo de los proyectos relacionados con el agua.
Para resolver estos desafios, es crucial que las admi-
nistraciones publicas incentiven la entrada de capital
privado mediante ayudas y subvenciones. Estas medi-
das pueden asegurar un razonable retorno de la inver-
sidn y atraer los fondos necesarios para desarrollar y
mantener sistemas de agua sostenibles y equitativos.
A continuacion, se presentan las estrategias finan-
cieras y de gestidn propuestas por Catarina Fonseca,
que trabaja para ayudar a los gobiernos a identificar y
gestionar las inversiones en el sector del agua.

Inversiones en capital y mantenimiento: es crucial
realizar inversiones adicionales en capital (CapEx)
para construir nueva infraestructura y en manteni-
miento de capital (CapManEx) para renovar y mante-
ner las infraestructuras que ya existen. Las inversio-
nes no se deben limitar a la infraestructura; deben
incluir aspectos como la digitalizacidn, la gestion de
riesgos y la puesta en marcha de politicas.

Instrumentos financieros innovadores: es necesario
crear nuevos e innovadores modelos y herramientas
financieras que permitan financiar tanto las inver-
siones en capital (CapEx) como los costes operativos
(OpEx), promoviendo asi la eficiencia y la sosteni-
bilidad de los proyectos. Un ejemplo son los Bonos

de Impacto Saocial (SIBs, por sus siglas en inglés),

que han sido utilizados en otros sectores y podrian
adaptarse para proyectos hidricos. Estos bonos
permiten que inversores privados financien proyectos
con la promesa de un retorno basado en el éxito del
proyecto en cumplir con ciertos objetivos de impacto
social, como la mejora en el acceso al agua potable o
la reduccidn de pérdidas en el sistema de distribucion.
Los Bonos Verdes son otro instrumento financiero
que estda ganando popularidad para financiar pro-
yectos sostenibles, incluyendo los relacionados con

la gestidn del agua. Finalmente, el Crowdfunding se
ha convertido en una herramienta emergente para
financiar proyectos comunitarios, incluyendo los rela-
cionados con el agua. Mediante plataformas en linea,
comunidades locales pueden recaudar fondos para
proyectos hidricos especificos, como la construccion
de pozos o la instalacion de sistemas de recoleccion

de aguas pluviales, involucrando a los miembros de la
comunidad en el proceso y asegurando asi un sentido
de propiedad y responsabilidad compartida.

Es necesario tratar la gestidn del suministro de agua y
saneamiento (WASH - WAter, Sanitation and Hygiene)
y la gestion de recursos hidricos (WRM - Water Resour-
ces Management) de manera integrada para conseguir
ser sostenibles, apunta Lesley Pories, analista prin-
cipal de politicas de WASH Financing en WaterAid UK.
Pories destaca la importancia de una visién integral

y la necesidad de tratar el agua como un derecho hu-
mano, al tiempo que aboga por una colaboracion mas

estrecha entre diferentes sectores y actores para
abordar los desafios de la sostenibilidad del agua.

No se puede
proporcionar

agua potable y
saneamiento sin
asegurar una fuente
de agua segura.
Necesitamos tratar
estos temas de
manera integral.



https://www.fundacionbankinter.org/expertos/lesley-pories/?_adin=11551547647
https://www.fundacionbankinter.org/expertos/lesley-pories/?_adin=11551547647
https://www.youtube.com/watch?v=dRUpxCeez8c
https://www.youtube.com/watch?v=dRUpxCeez8c

Para gestionar el agua de una manera integral, algu-
nos de los pilares esenciales son:

USO EFICIENTE DE LA TECNOLOGIA

Tecnologias como la desalinizacion, la reutilizacién y
los medidores inteligentes, mejoran la eficiencia del
uso del agua.

PRECIOS DEL AGUAY COMPORTAMIENTO

DEL CONSUMIDOR

Las administraciones publicas, presionadas por los
ciudadanos, tienden a ofrecer agua a precios insos-
tenibles, lo que lleva a un circulo vicioso de servi-
cios de baja calidad y falta de inversion. Aunque es
politicamente complicado, es necesario ajustar los
precios del agua para reflejar su verdadero coste y
promover un uso mas eficiente. Esto incluye la apli-
cacion de incentivos y penalizaciones para fomentar
practicas sostenibles.

INVERSIONES EN INFRAESTRUCTURA'Y CAPACIDAD
Es crucial mejorar la capacidad de ejecucion y la
calidad de los proyectos financiables. Esto incluye
tanto la construccién de nuevas infraestructuras,
como el mantenimiento y la renovacion de las in-
fraestructuras existentes, como también apuntaba
Catarina Fonseca. La colaboracion con instituciones
financieras regionales y nacionales puede facilitar la
inversion necesaria para estos proyectos. Ademas,
es esencial contar con servicios de agua y proveedo-
res que sean financieramente solidos y capaces de
atraer inversiones.

73

MEJORA DE LA GOBERNANZA Y LAS POLITICAS
Pories subraya la necesidad de politicas nacionales
robustas y regulaciones efectivas que sean multi-
sectoriales e integrales. Estas politicas deben ser
transformadoras y deben involucrar a diferentes
ministerios y sectores para asegurar una gestion
coordinada del agua. Para ampliar informacion, ver
capitulo 5. Gobernanza y colaboracion.

EDUCACION Y CONCIENCIACION

Fomentar la educacidn sobre el uso eficiente del
agua y la importancia de la conservacion. Las
campafias de concienciacidn pueden capacitar a las
comunidades para que participen activamente en la
gestion del agua y adopten practicas sostenibles.



Pories también menciona que es fundamental abordar
los desafios sistémicos que desalientan a los inverso-
res, tales como la brecha de gobernanza, la brecha fi-
nanciera y la capacidad de ejecucion de los proyectos.

La sostenibilidad
no ocurrira de
manera natural
solo porque es
una buena idea.
Se necesitan
consecuencias
reales para el uso
insostenible del
agua y politicas
que realmente
se apliquen.

Catarina
Fonseca

El coste de no
hacer nada en los
proximos diez
aios debido a
eventos climaticos
relacionados con

el agua es de 1.8
billones de ddlares.



https://www.fundacionbankinter.org/expertos/23881/?_adin=11551547647
https://www.fundacionbankinter.org/expertos/23881/?_adin=11551547647
https://www.youtube.com/watch?v=KZrBF8qS_7g
https://www.youtube.com/watch?v=KZrBF8qS_7g

Acciones y decisiones para un
futuro sostenible

El primer paso, de vital importancia, es definir clara-
mente los problemas a resolver y la planificacion a
largo plazo para garantizar un futuro sostenible, tal

y

como apunta lan Barker, experto internacional en

politica y gestién del agua, asesor en gobernanza y
regulacion del agua en la OCDE:

Definir claramente los problemas: es crucial
identificar los problemas especificos que se desean
resolver en diferentes contextos, como el agua
para la agricultura, la industria y las comunidades.
Barker subraya la importancia de ser conscientes de
que las soluciones para un problema pueden tener
consecuencias imprevistas en otros ambitos. Por
ejemplo, la gestion del agua para la agricultura pue-
de impactar negativamente en la disponibilidad de
agua para el uso doméstico o industrial, o viceversa.
Este enfoque requiere una comprension integral y
contextual de cada situacion, reconociendo que el
agua conecta todos los aspectos de la vida y que
las decisiones tomadas en un area pueden tener
repercusiones en otras. Ademas, Barker enfatiza
que es fundamental no solo pensar en los proble-
mas actuales, sino también anticipar los desafios
futuros, lo cual incluye considerar cémo las deman-
das de agua y las condiciones ambientales podrian
cambiar en las préximas décadas.

Planificacion a largo plazo: considerar los desafios
futuros y tomar decisiones de inversion que sean
sostenibles a largo plazo. Barker menciona que las
inversiones en agua deben enfocarse en resolver
las necesidades actuales, sin perder de vista las de
las proximas generaciones. Esto implica anticipar
cambios en la disponibilidad de agua, la demanda
de diferentes sectores como la industria y la agricul-
tura, y los impactos del cambio climatico. La plani-
ficacion debe ser adaptativa, incorporando puntos
de revisidn para ajustar estrategias a medida que
se disponen de mas datos y se clarifican las incerti-
dumbres. Es esencial adoptar un enfoque flexible y
de escenarios multiples para prever diferentes futu-
ros posibles y asi evitar errores como los cometidos
en el pasado, donde la falta de planificacion adapta-
ble resultoé en inversiones infrautilizadas.

= Equilibrar las necesidades: asegurar que tanto las
necesidades humanas como las ambientales sean
satisfechas, restaurando y protegiendo los ecosiste-
mas de agua dulce. Barker enfatiza la necesidad de
definir claramente los niveles de servicio aceptables
tanto para la poblacion como para el medio ambien-
te. Durante las sequias, es fundamental tener planes
pre acordados sobre cdmo se priorizaran y gestio-
naran los recursos hidricos limitados, protegiendo la
salud publica mientras se minimiza el impacto en los
ecosistemas. En este sentido, es importante reco-
nocer que los valores y prioridades de la comunidad
pueden cambiar en tiempos de crisis, lo que exige
una preparacion que considere diferentes perspecti-
vas y necesidades.



= Innovacién y participacién comunitaria: es crucial
innovar tanto en términos tecnolégicos como en la
manera en que definimos y abordamos los proble-
mas hidricos, como planificamos para el futuro y
cémo gobernamos este recurso escaso e incierto.
Barker subraya la importancia de escuchar a las
comunidades y entender como valoran el agua,
reconociendo que sus perspectivas pueden ser tan
validas como las de los economistas. La participa-

cidn activa de la comunidad es vital para desarrollar

planes de gestion del agua que sean ampliamente
aceptados y sostenibles. Innovar también implica

redefinir y ampliar la forma en que abordamos los

problemas, incluyendo el uso de nuevas tecnolo-
gias y enfoques como la inteligencia artificial para
mejorar la planificacion y la toma de decisiones.

en marcha un régimen de gobernanza robusto e in-
clusivo, tal y como se detalla en el préximo capitulo.
Respecto a la regulacidn, es necesario que proteja
los intereses de las personas y el medio ambiente,
y que también proporcione certeza y estabilidad a
los inversores. Barker sefiala que la buena gober-
nanza y una regulacion eficaz son fundamentales
para garantizar que las decisiones de inversion y

las politicas de gestion del agua sean sostenibles y
equitativas. Ademas, subraya la importancia de un
enfoque regulatorio que permita la adaptacion a las
circunstancias locales sin sofocar la innovacion, un
aspecto crucial para abordar las complejidades del
manejo del agua a nivel global y local.

Estas acciones y decisiones forman un enfoque inte-
gral para abordar los desafios del agua, asegurando

que las soluciones sean holisticas, equitativas y soste-

nibles a largo plazo, segutin lan Barker. La clave radica
en reconocer la incertidumbre del futuro y preparar
mecanismos adaptativos que puedan evolucionar a
medida que cambia el contexto social, econémico

y ambiental. Solo asi se podra garantizar un futuro
donde las generaciones venideras tengan acceso a
recursos hidricos seguros y bien gestionados.

Gobernanza y regulacion: para manejar los recursos
hidricos de manera efectiva, se debe disefiar y poner

76

Debemos escuchar
a las personas

y reconciliar

Sus conexiones
emocionales con
la gestion practica
del agua para
desarrollar planes
de suministro

de agua seguros

y sostenibles.

Ian
Barker
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Gobernanza y
colaboracion



Gonzalo Delacamara, Director del Centro de Agua

y Cambio Climatico del |E University, enfatiza la
necesidad de desarrollar modelos de gobernanza
que integren enfoques multisectoriales y multi
jurisdiccionales. Delacamara propone la Gestiéon
Integrada de Recursos Hidricos (GIRH), un enfoque
holistico y coordinado que busca manejar los recursos
hidricos de manera sostenible, teniendo en cuenta
todos los usos del agua y las interacciones entre ellos.
La GIRH, denominada en inglés IWRM (/ntegrated
Water Resources Management), considera todas

las formas de uso del agua, desde el suministro
domeéstico hasta la agricultura y la industria,
asegurando que se balanceen las necesidades de
todos los usuarios. Sus principios fundamentales son:

Coordinacion multisectorial y multi jurisdiccional:

la GIRH promueve la coordinacion entre diferentes
sectores (como la agricultura, la industria y el
suministro doméstico) y niveles de gobierno
(municipal, regional, nacional e internacional). Este
enfoque holistico asegura que se consideren todas
las formas de uso del agua y sus interacciones,
permitiendo un manejo mas eficiente y sostenible de
los recursos hidricos.
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Transparencia: poniendo en marcha sistemas

de monitorizacién y evaluacién para asegurar

la transparencia en la gestion del agua. Segun
Delacamara, los gobiernos deben informar sobre
cémo se gestionan los recursos hidricos y asegurar
que las politicas y practicas sean equitativas y
sostenibles. La transparencia fomenta la confianza
publica y mejora la gestion.

Participacion publica: involucrando a las comunidades
locales en la toma de decisiones sobre la gestién del
agua, se aumenta la aceptacién y cumplimiento de

las politicas. La participacion publica asegura que se
consideren las necesidades y perspectivas de todos
los grupos de interés, lo que mejora la efectividad y
sostenibilidad de las politicas de gestién del agua.

Adaptacion al cambio climatico: la seguridad hidrica
a largo plazo es fundamental para la adaptacién

al cambio climatico. La GIRH debe considerar los
efectos del cambio climatico en los recursos hidricos,
como la mayor frecuencia e intensidad de sequias e
inundaciones, y la degradacion de la calidad del agua.

Innovacidn institucional y financiera: la GIRH
propone innovaciones tecnologicas, institucionales y
financieras. Incluyendo la creacion de nuevos marcos
regulatorios que permitan la integracion de nuevas
tecnologias y practicas, asi como la movilizacion

de recursos financieros necesarios para llevar a la
practica estas innovaciones.
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Estrategias para la colaboracion

Glen Daigger sugiere que para movilizar inversiones
es crucial entender y eliminar las barreras sociales y
politicas que impiden el cambio. Este experto enfatiza
que el cambio es un proceso tanto tecnolégico como
social, y que la adopcion de nuevas tecnologias y
practicas en la gestion del agua requiere la creacién
de una masa critica de actores innovadores y la
construccion de consenso entre diferentes grupos

de interés. Para movilizar inversiones efectivas en el
sector del agua, es fundamental identificar y superar
las barreras que pueden impedir el progreso. Estas
barreras pueden incluir desde la resistencia al cambio
por parte de la poblacion hasta la falta de apoyo
politico para nuevas iniciativas. Daigger subraya que
no basta con introducir una nueva tecnologia; es
esencial comprender el contexto social y politico en el
que se va a implementar. Por ejemplo, en el caso del
reuso de agua potable, una de las barreras clave es la
percepcion publica, que a menudo esta influenciada
por emaciones mas que por hechos objetivos. Este
desafio requiere de estrategias de comunicacion

y educacion que aborden las preocupaciones
emocionales y construyan la legitimidad de las nuevas
practicas a lo largo del tiempo.

El experto destaca que es crucial construir una masa
critica de actores que no solo estén dispuestos a
innovar, sino que también puedan influir en otros para
que se sumen al cambio. Esto implica la cooperacion
entre diferentes niveles de gobierno y sectores,

y la colaboracion internacional, especialmente en

un mundo cada vez mas interconectado donde

las soluciones a los problemas del agua deben ser
compartidas y adaptadas a diferentes contextos.

Para que una nueva practica, como el retiso de agua
potable, sea aceptada, es necesario construir la
legitimidad de la tecnologia y la credibilidad de las
organizaciones que la implementan. Daigger enfatiza
que este proceso debe comenzar mucho antes de
que la tecnologia se implemente a gran escala. Es un
esfuerzo que puede tomar afios y que requiere una
estrategia de comunicacidn efectiva, la participacion
de la comunidad y la demostracion de resultados
tangibles. Es vital que las organizaciones encargadas
de la gestion del agua trabajen en construir confianza
con las comunidades, mostrando transparencia en
sus procesos Y resultados, y respondiendo de manera
proactiva a las preocupaciones publicas.
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Daigger también resalta la importancia de innovar
en las estrategias de planificacion y gobernanza.
Esto incluye desarrollar enfoques integrados que
consideren tanto las soluciones tecnoldgicas como
las dindmicas sociales y politicas. Ademas, menciona
la necesidad de incorporar practicas de planificacion
adaptativa y manejo de riesgos que permitan a las
organizaciones responder de manera flexible a las
incertidumbres futuras, como el cambio climatico y el
crecimiento de la poblacion.

Pascual Fernandez, ex presidente de AEAS (la
Asociacion Espafiola de Abastecimientos de Agua

y Saneamiento), destaca como en Espafia la
gobernanza del agua se lleva a cabo a nivel municipal
con el apoyo de gobiernos regionales y gobierno
central. La reciente fusién de las dos principales
asociaciones de agua busca una gestion mas eficiente
de los intereses del sector. Ademas, menciona

la importancia de transformar las plantas de
tratamiento de agua en plantas de recuperacion de
recursos para cumplir con nuevos requisitos legales y
mejorar la sostenibilidad.



https://www.aeas.es/

Retos y oportunidades en la
Gobernanza del Agua

La gobernanza del agua presenta numerosos retos
y ofrece diversas oportunidades para mejorar

la gestion de los recursos hidricos de manera
sostenible y equitativa. A continuacién, se resumen
algunos de los principales desafios y oportunidades,
basados en las perspectivas de los expertos del
Future Trends Forum.

Los desafios econémicos y sociales relacionados
con la gestion del agua son multiples y complejos.
Una de las principales dificultades radica en la
percepcion generalizada de que el agua es un
bien publico, lo que complica la tarea de fijar
precios que reflejen adecuadamente su escasez y
verdadero valor. Gonzalo Delacamara sugiere que
la solucidn a este problema pasa por ajustar los
precios del agua, entendiendo y gestionando las
complejidades sociales y econédmicas que rodean su
gestion. La falta de tarifas adecuadas puede llevar
a un uso ineficiente del recurso y, eventualmente,
al agotamiento de los recursos hidricos. Ademas,
en muchas regiones, las infraestructuras de agua
estan subfinanciadas, lo que se traduce en un
mantenimiento insuficiente y en la incapacidad de
realizar las inversiones necesarias para mejorar

y expandir los servicios. Pascual Fernandez
destaca que en Espaia, por ejemplo, la falta de
tarifas adecuadas y la dependencia de fondos
publicos y europeos han provocado una situacion
en la que muchas infraestructuras necesitan
modernizacion urgente. Asimismo, la desigualdad
en el acceso al agua sigue siendo un desafio
importante, especialmente en areas rurales y
comunidades marginadas, donde las politicas

y las infraestructuras no siempre consideran
adecuadamente las necesidades especificas de estas
comunidades, lo que genera una distribucion no
equitativa de los recursos hidricos.

En el ambito institucional y de gobernanza, la

falta de coordinacion entre diferentes sectores y
niveles de gobierno frecuentemente resulta en una
gestion fragmentada e ineficiente de los recursos
hidricos. Delacamara enfatiza la importancia de una
coordinacién multisectorial y multijurisdiccional
para abordar los problemas hidricos de manera
integral. A esto, se afiade que en muchos lugares,

las instituciones encargadas de la gestidn del

agua no estan adecuadamente equipadas para
enfrentarse a los desafios actuales, incluyendo la
falta de regulaciones adecuadas y la incapacidad de
las instituciones para adaptarse a nuevas realidades,
como el cambio climatico y la urbanizacion rapida..

Respecto a las oportunidades para mejorar la
Gobernanza del Agua, incluyen la integracion de
nuevas tecnologias, como sensores de calidad del
agua, sistemas de gestion de datos y tecnologias
de tratamiento avanzadas, que pueden mejorar
significativamente la eficiencia y efectividad de

la gestion de los recursos hidricos. Ademas, es
fundamental involucrar a las comunidades locales
en la toma de decisiones sobre la gestién del agua,
para aumentar la aceptacion y asegurar que se
consideren las necesidades y perspectivas de todos
los grupos de interés.

Otra oportunidad es el desarrollo de modelos de
financiacion sostenibles, que implica la creacion de
tarifas que reflejen el verdadero coste del suministro
de agua, junto con la movilizacién de recursos
financieros a través de asociaciones publico-
privadas. Asimismo, se deben desarrollar y aplicar
estrategias de adaptacion al cambio climatico,
incluyendo la creacion de infraestructuras resilientes
y la planificacion a largo plazo que considere los
efectos del cambio climatico en los recursos hidricos.

Promover la educacidn y la concienciacion sobre

la importancia del uso sostenible del agua es otra
oportunidad clave, ya que puede llevar a cambios en
el comportamiento que beneficien a largo plazo la
gestion de los recursos hidricos. Finalmente, existe
la oportunidad de realizar innovacion institucional,
es decir, actualizar las instituciones y marcos
regulatorios para enfrentar los desafios del siglo
XXI con herramientas del siglo XXI. Esto incluye la
creacién de mercados para la reutilizacion del agua
y otros recursos derivados del tratamiento de agua,
afirma Delacamara.
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Puntos clave y
acciones recomendadas

Segun el Future Trends Forum, hay motivos para el
optimismo en cuanto a la gestion y preservacién
del agua. Y es que disponemos de herramientas y
enfoques innovadores que nos permiten enfrentar
este desafio de manera eficaz a través de la
tecnologia y de la concienciacion ciudadana como
forma de garantizar un uso sostenible de este
recurso vital.

Radhika Para Radhika Fox, ex Administradora Adjunta de la
Oficina del Agua de la Agencia de Proteccion del Medio

Ambiente de EEUU, son cinco grandes areas las que

estan dando forma al futuro de la gestion del agua:

La escasez de recursos y el impacto del cambio
climatico, que estan agravando la crisis del agua en
diversas regiones del mundo, es quizas el objetivo
prioritario de las soluciones en gestion del agua,
que deben ser a su vez sostenibles y eficientes.

Los cambios demograficos y sociales, como el
aumento de la esperanza de vida y las nuevas
formas de vida, estan alterando tanto el consumo
de agua como los habitos de los consumidares.
Esto plantea la necesidad de establecer nuevas
soluciones para la gestion del agua que avancen
junto a la sociedad.

La urbanizacion acelerada es otra de estas areas,
ya que se espera que para 2050 dos tercios de

la poblacion mundial vivan en ciudades, lo que
impondra grandes desafios a los recursos hidricos
y la infraestructura necesaria para su gestion.
Para ello, las decisiones sobre el agua deben ser

83


https://www.fundacionbankinter.org/expertos/radhika-fox/?_adin=11551547647
https://www.fundacionbankinter.org/expertos/radhika-fox/?_adin=11551547647
https://www.youtube.com/watch?v=LwY9NU0kEMI
https://www.youtube.com/watch?v=LwY9NU0kEMI

principalmente locales, en funcion de la estructura
de toma de decisiones de la sociedad, la demografia
y consideraciones geograficas.

Por su parte, el crecimiento de la desigualdad
econdmica esta incrementando la disparidad en

el acceso a los recursos hidricos, lo que se traduce
en la aparicion e intensificacion de problemas ya
existentes en muchas comunidades. Un reto para
el que la gestion hidrica puede trabajar tanto en la
reduccion de la desigualdad como en la solucion de
estos problemas.

Por ultimo, el avance del ciclo tecnolégico,
impulsado por innovaciones como la inteligencia
artificial y la biotecnologia, esta revolucionando
la forma en que se gestiona el agua, ofreciendo
nuevas soluciones para enfrentar estos desafios.

Y es precisamente este ultimo punto el que nos
permite ser optimistas respecto a los retos que
suponen las demas tendencias, pues el avance
tecnologico necesario para solucionar las crisis
hidricas ya existe. La capacidad de los reguladores
en el ambito de la gobernanza es hoy por hoy el
ultimo elemento necesario y definitivo para que la
resolucidn de crisis hidricas y la dptima gestién del
agua sean una realidad.

{Cémo se puede conseguir que esta interseccion entre
las nuevas tecnologias y la accidn de los reguladores
se convierta en una mejor gestion del agua?

En nuestro compromiso con la promocion

de soluciones innovadoras y estrategias de
colaboracion intersectorial que garanticen un
acceso sequro, equitativo y sostenible al agua para
las generaciones futuras, basado en la experiencia
de los expertos del foro, recomendamos:
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Future Trends Forum
Agua: Nuestro recurso vital en jaque

Es necesario abandonar el enfoque tradicional de
consumo intensivo de agua y adoptar un modelo
sostenible centrado en la reutilizacion y el uso
eficiente. La economia circular debe ser el eje de la
gestion del agua, minimizando su impacto ambiental.
Los reguladores deben establecer marcos normativos
de largo plazo que incentiven el uso sostenible y

5. Puntos clave y acciones recomendadas

Cambio de paradigma
en el uso del Agua

la reutilizacion, integrando precios que reflejen el
verdadero coste del agua y fomenten la conservacian.
Las startups, por su parte, deben desarrollar
soluciones tecnoldgicas que faciliten este cambio,
como herramientas para la monitorizacion eficiente y
la reduccidn del consumo.



Future Trends Forum
Agua: Nuestro recurso vital en jaque

Aunque las tecnologias actuales permiten tratar y
distribuir agua de calidad en practicamente cualquier
parte del mundo, el verdadero desafio radica en elegir
la combinacién de tecnologias mas apropiada para
cada situacion particular. No todas las tecnologias
son adecuadas para todos los contextos, y la

clave del éxito esta en la implementacion de
soluciones adaptadas a las caracteristicas locales y
necesidades especificas.

Las startups juegan un papel crucial en el

desarrollo y la implementacidn de estas tecnologias
personalizadas. Pueden ofrecer soluciones

como sensores de calidad de agua, sistemas de
monitorizacion inteligente, o herramientas de analisis
basadas en inteligencia artificial que optimicen el uso
de los recursos en tiempo real.

5. Puntos clave y acciones recomendadas

Disponibilidad
tecnoldgica

Los inversores deben apoyar financieramente
proyectos que impulsen el uso de combinaciones
tecnoldgicas que maximicen la eficiencia y minimicen
el impacto ambiental. Invertir en tecnologias que
se adapten a las realidades locales es fundamental
para garantizar la sostenibilidad hidrica a largo plazo.

La desalinizacion es un ejemplo de tecnologia
prometedora en la gestion del agua, aunque

su principal reto sigue siendo su alto consumo
energético, lo que incrementa los costes operativos
y las emisiones de carbono. Sin embargo, la
combinacion con energias renovables puede ser
una solucion prometedora, como lo demuestran los
proyectos de energia solar y desalinizacién en Arabia
Saudi, o las plantas desalinizadoras de Israel que
utilizan energias renovables para reducir el impacto
ambiental, reduciendo los costes y haciendo mas
viable esta tecnologia a largo plazo.
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Los sectores que mas agua consumen, como la
agricultura y la industria textil, se enfrentan a una
presion creciente para adoptar tecnologias que
reduzcan su huella hidrica y, a la vez, minimicen la
contaminacion. A pesar de que muchas de estas
tecnologias ya estan disponibles, la adopcidn a gran
escala ha sido lenta debido a la falta de incentivos claros
y el coste inicial de implementacion.

En la agricultura, tecnologias como el riego por goteo,

el uso de sensores de humedad y la optimizacion

del riego mediante datos climaticos pueden reducir
drasticamente el uso de agua, pero su implantacion
esta limitada en gran parte a regiones con mayores
recursos econémicos o subsidios gubernamentales. Por
otro lado, la industria textil ha empezado a implementar
tecnologias como el uso de ozono y laser para sustituir
procesos intensivos en agua, pero alin son pocas las
fabricas que han hecho la transicion completa.

5. Puntos clave y acciones recomendadas

Actividades econémicas
intensivas en el agua

El reto es doble: por un lado, la industria debe superar
barreras financieras y técnicas para integrar estas
soluciones, y por otro, los reguladores necesitan crear
marcos normativos que incentiven esta transicion
hacia tecnologias mas eficientes, y es que sin una
politicas de precios clara y estable los inversores
privados no invertiran. Ademas, es fundamental la
colaboracién entre startups que estan desarrollando
soluciones tecnoldgicas de bajo coste, la industria
que debe adoptarlas, y los inversores que tienen la
capacidad de proporcionar el capital necesario para
laimplementacion masiva. Si estos actores trabajan
en conjunto, se podra lograr una transformacion
significativa en estos sectores, con efectos positivos
tanto para la sostenibilidad del agua como para la
reduccidn de los costes operativos a largo plazo.




Future Trends Forum
Agua: Nuestro recurso vital en jaque

La reutilizacion es una solucion fundamental

para mitigar la escasez de agua, especialmente
en regiones donde las fuentes de agua dulce

son limitadas. A pesar de que las tecnologias de
reutilizacion estan bien establecidas, su adopcion
y optimizacidn todavia se enfrentan a desafios
relacionados con el coste, el consumo energético

5. Puntos clave y acciones recomendadas

Reutilizacion

y la aceptacion social. Un ejemplo exitoso es
Singapur, que ha implementado un enfoque integral
de gestidn hidrica conocido como "NEWater", donde
el agua residual tratada se reutiliza tras un proceso
avanzado de purificacion. Este modelo ha permitido
a Singapur reducir su dependencia de fuentes
externas de agua
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Una gestion eficaz del agua requiere marcos
regulatorios solidos y colaboraciones entre sectores
publico, privado y la sociedad civil. Los reguladores

y los responsables de la industria del agua deben
colaborar para asegurar que se adopten las tecnologias
mas adecuadas en funcion de factores como la ubicacién
geografica, los recursos energéticos disponibles, y el
tipo de agua que se necesita tratar. La combinacion
correcta de tecnologias puede incluir desde la
desalinizacién en zonas costeras, hasta la reutilizacion
de aguas residuales en areas urbanas con alta demanda.

5. Puntos clave y acciones recomendadas

Gobernanza del Agua

La falta de una gobernanza adecuada es una barrera
significativa para la gestion sostenible del agua.

Se deben crear marcos de gobernanza inclusivos

y transparentes que faciliten la cooperacidn

entre gobiernos, la industria del agua, startups

y las comunidades locales. Los inversores deben
trabajar junto con el sector publico para estructurar
inversiones que promuevan infraestructuras

hidrica resilientes y sostenibles. Por su parte, los
consumidores deben participar activamente en la
gobernanza del agua, exigiendo transparencia y
rendicidn de cuentas en la gestion de los recursos.
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La falta de conciencia publica sobre la importancia
del agua limita la adopcion de practicas sostenibles.
Es fundamental educar a la sociedad sobre el valor
del agua y su rol en la supervivencia humana. Los
educadores deben integrar la gestidn del agua en los
programas escolares, promoviendo el pensamiento
critico sobre su uso responsable desde edades

5. Puntos clave y acciones recomendadas

Educacion y concienciacion

tempranas. Las startups y la industria del agua
deben colaborar en campanas de concienciacion para
el publico en general, resaltando la importancia de
un consumo responsable. Los reguladores deben
fomentar programas educativos que hagan hincapié
en la sostenibilidad hidrica como parte de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).
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Espana, con su diversidad geografica y su liderazgo en
tecnologias de gestion hidrica, tiene una oportunidad
Unica para posicionarse como un referente mundial en
la transicion hacia una gestion hidrica sostenible. Las
regiones espariolas, que ya se enfrentan a desafios
relacionados con la escasez de agua, como Barcelona

y la Region de Murcia, estan bien posicionadas para
implementar soluciones innovadoras que sirvan de
modelo para otros paises. Espaia debe aprovechar esta
ventaja competitiva, impulsando politicas publicas que
promuevan la adopcion de tecnologias avanzadas, como
la desalinizacion y la reutilizacion del agua.

La industria del agua en Espafia debe colaborar
estrechamente con startups locales y globales para
desarrollar soluciones que aborden tanto la gestién
del agua en sectores industriales como en el consumo

5. Puntos clave y acciones recomendadas

Oportunidad
para Espana

doméstico. Los inversores deben apoyar el desarrollo
de proyectos de infraestructura hidrica sostenible en
Esparia que. Ademas de mejorar la resiliencia hidrica del
pais, posicionen a Esparia como un lider en el ambito

de la sostenibilidad. Por ultimo, las startups en Esparia
deben continuar desarrollando tecnologias que puedan
ser exportadas a otras regiones con desafios similares,
contribuyendo a la mejora global en la gestion del agua.

El éxito en la gestion futura del agua dependera

de la capacidad de todos los actores involucrados

para colaborar y adoptar una vision de resiliencia,
sostenibilidad y equidad. Los avances tecnoldgicos,
aunque necesarios, deben estar acompafiados de un
marco regulatorio sélido y una mayor conciencia publica
sobre la importancia de este recurso.
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