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Como aprovechar los principios de la
economia circular para afrontar los desafios
del sector del agua y otros sectores 16.08.2021

En todo el mundo, alrededor del 80 % de las aguas residuales vuelven al medio ambiente sin ser tratadas ni
reutilizadas. Esto no solo representa una gran amenaza para los ecosistemas, sino también una oportunidad
perdida para reutilizar los valiosos recursos (agua, materiales y energia) que contienen estos efluentes.

El enfoque de la economia circular ofrece amplias oportunidades para que el sector de agua y saneamiento
contribuya a la seguridad hidrica, energética y alimentaria, a la vez que genera beneficios medioambientales y
econémicos.

Lea esta hoja de tendencias para saber mas sobre las tendencias actuales y ejemplos de enfoques innovadores
intersectoriales y de actores multiples.
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;Por qué esta hoja de tendencias?

{Qué tendencia observamos?
El concepto de economia circular ha experimentado un impulso mundial en las dos Ultimas décadas. Sin embargo, su aplicacion en el
sector de agua y saneamiento auin no esta muy extendida y sigue limitdandose al reciclaje y no a la circularidad.

{Por qué es importante esta tendencia para los profesionales del agua en la cooperacion para el
desarrollo?

Adoptar una perspectiva de economia circular en la gestién del agua y el saneamiento puede ayudar a abordar varios retos de desarro-
llo de forma combinada, entre ellos: reducir la inseguridad y el estrés hidrico, aumentar la eficiencia y la eficacia en el uso del agua,
prevenir la contaminacion de las fuentes de agua, proporcionar acceso a un saneamiento seguro, generar energia renovable y fertili-
zantes, a la vez que se contribuye a la sostenibilidad financiera de los servicios de agua y saneamiento y se crean oportunidades de
negocio.

{Qué hay de nuevo?
La digitalizacion, las soluciones basadas en la naturaleza y las innovaciones en tecnologia y disefio de procesos ofrecen nuevas oportu-
nidades para los enfoques circulares en la gestion del agua y el saneamiento.

Resumen

El enfoque de la Economia Circular (EC), con sus principios de reduccién del consumo, reutilizaciéon de recursos y recuperacion de
materiales en los procesos de produccion, experimenta un gran impulso en todo el mundo. También ofrece amplias oportunidades en
el sector de agua y saneamiento, donde su aplicacién no ha hecho mas que empezar.

La economia circular en el sector de agua y saneamiento puede implicar, entre otras cosas, la reutilizacion del agua para diversos fines,
la recuperacion y reutilizacion de los nutrientes contenidos en las aguas residuales o la generacion de energia a partir de los lodos de
depuracion. Se pueden cerrar los bucles de recursos relacionados dentro de sistemas de diferentes tamanos, desde el nivel de hogar
hasta el nivel de ciudad y cuenca. Por lo tanto, cerrar los bucles de recursos en la gestion del agua y el saneamiento puede contribuir
no sélo a aumentar la seguridad del agua, sino también a mejorar la seguridad energética y alimentaria. Ademas, puede ayudar a
proteger los ecosistemas al reducir los vertidos de nutrientes y materia organica al medio ambiente y al recargar los sistemas naturales
de almacenamiento de agua, como los acuiferos y los humedales.

Aungue la reutilizacién del agua y los recursos no es algo nuevo en el sector del agua, el enfoque de la economia circular puede agre-
gar valor gracias a su perspectiva de sistemas integrados. Asimismo, la digitalizacion y la innovacion ofrecen cada vez mds oportunida-
des para aplicar enfoques circulares en el sector del agua. Por lo tanto, deberia considerarse un enfoque de economia circular en el
disefio de proyectos y sistemas de agua en el futuro.

Esta hoja de tendencias esboza las oportunidades existentes para cerrar los bucles de recursos de agua y saneamiento en sistemas que
pertenecen a niveles diferentes y a través de los mismos y apunta a retos comunes para su implementacion. Presenta las tendencias
actuales en la transicién mundial hacia una economia circular y ofrece ejemplos de enfoques y tecnologfas innovadoras de economia
circular intersectoriales y de multiples actores.



Introduccion

Como se puede trasladar el concepto de Economia Circular al sector de
aguay saneamiento

Definicion y principios de la economia circular:

En términos generales, una economia circular es aquella en la que se minimiza el
uso de recursos, debido a que los desechos de un proceso se convierten en un
insumo para otros procesos y los productos se reutilizan, reparan o reciclan, en
lugar de descartarse. Aunque el concepto surgid en los afos sesenta, ha experi-
mentado un gran impulso en las dos ultimas décadas, como puede verse en las
numerosas iniciativas y estrategias que han surgido recientemente (por ejemplo,
el plan de accién de economia circular de la UE, el Foro Mundial de Economia
Circular o la Alianza Mundial sobre Economia Circular y Eficiencia de los Recur-
S08).

Hoy en dia, el concepto de economia circular se entiende como un cambio sistematico y fundamental que se aleja de un modelo
industrial extractivo lineal de tomar-hacer-desechar, hacia un sistema que sigue los tres principios nucleares de la Economia
Circular (Fundacion Ellen MacArthur):

e Minimizar los residuos y la contaminacion.
e Mantener los productos y materiales en uso.
e Regenerar los sistemas naturales.

Aplicado al sector de agua y saneamiento, el concepto de Economia Circular podria traducirse como: un cambio del enfoque lineal
comunmente adoptado de tomar-usar-descargar, hacia el cierre de tres ciclos de recursos interconectados: el ciclo del agua, los
materiales y la energia (véase la Figura 1).

e Ciclo del agua: incluye el agua en el medio ambiente, el agua suministrada para consumo y no-consumo (por ejemplo, riego,
procesos de produccion, refrigeracion, saneamiento por agua) y la escorrentia de aguas pluviales.

o Ciclo de los materiales: incluye la materia orgénica, los nutrientes, grasas, minerales y productos quimicos incluidos en las aguas
residuales domésticas e industriales, los lodos fecales y de depuracion, que pueden transformarse, por ejemplo, en insumos para
la agricultura (abono, acondicionador del suelo) y otros procesos de produccion.

« Ciclo energético: incluye la energia cinética, térmica y quimica incluida en los flujos de agua y aguas residuales, asi como en los
lodos fecales y de depuracion, que puede recuperarse para suministrar energia al sistema de agua y saneamiento o como fuente
de energfa renovable para otros usos.

Principios basicos de la economia circular en el sector del agua

e Minimizar los residuos y la contaminacion (evitar y reducir):
Reducir la cantidad de agua utilizada mediante el disefio de tecnologfas sin agua, a través de medidas de conservacion y eficien-
cia del agua, y la reduccion del uso de productos quimicos y energia para los servicios de agua y saneamiento.

« Mantener los productos y materiales en uso (reutilizar y reciclar y recuperar):
Reutilizacion de los efluentes del agua, por ejemplo para el riego o para fines industriales. Reciclar los residuos humanos y los
lodos fecales para crear nuevos productos, como briquetas y compost. Recuperar componentes valiosos (por ejemplo, nutrien-
tes, metales, energia) de las aguas residuales y los lodos fecales, directamente o mediante su posterior (bio) procesamiento.

« Regenerar los sistemas naturales:
Prevenir la contaminacién y otros efectos negativos en el medio ambiente y recargar las masas de agua naturales y los ecosiste-
mas de agua con agua regenerada, por ejemplo, a través de la recarga gestionada de acuiferos (MAR, por sus siglas en inglés), o
devolviendo los valiosos nutrientes de las aguas residuales y los lodos fecales al suelo para apoyar la regeneracion.
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https://www.sitra.fi/en/projects/wcef/
https://www.sitra.fi/en/projects/wcef/
https://www.unep.org/events/online-event/launch-global-alliance-circular-economy-and-resource-efficiency-gacere
https://www.unep.org/events/online-event/launch-global-alliance-circular-economy-and-resource-efficiency-gacere

Oportunidades para la economia
circular en el sector de agua y
saneamiento

La aplicaciéon de los principios de la Economia Circular al agua y saneamiento puede contribuir a multiples objetivos. En todo
el mundo, alrededor del 80 % de las aguas residuales vuelven al medio ambiente sin ser tratadas ni reutilizadas (ONU-Agua). Esto no
solo representa una gran amenaza para los ecosistemas, sino también una oportunidad perdida para reutilizar los valiosos recursos
(agua, materiales y energia) que contienen estos efluentes. El cierre de los bucles de recursos puede ayudar a abordar los retos mundia-
les, como la escasez de agua, la falta de instalaciones de saneamiento, los suelos pobres en nutrientes y la degradacion de los ecosiste-
mas, al mismo tiempo que genera ingresos financieros para apoyar la prestacion de servicios de agua y saneamiento y crea oportuni-
dades de negocio para diversos actores a lo largo de las cadenas de valor de agua y saneamiento.

Una perspectiva sistémica sobre los ciclos del agua, los materiales y la energia relacionados con el agua y el saneamiento. La
aplicaciéon de una lente de economia circular puede ayudar a ir més alla de los enfoques comunes, como la reutilizacion del agua o el
uso de lodos de depuracion como fertilizante, mediante la introduccién de una perspectiva sistémica. El pensamiento sistémico ayuda
a comprender las complejas interrelaciones de los multiples flujos de recursos dentro de un sistema determinado y, por tanto, a iden-
tificar soluciones mas circulares para un uso mas eficiente y eficaz de los recursos. Adoptar una perspectiva sistémica para el agua y
saneamiento implica considerar los tres ciclos de los recursos (agua, materiales y energia) y sus cadenas de valor completas, asi como
el contexto de los sistemas medioambientales y sociales en los que estan integrados. Las oportunidades para cerrar los bucles de
recursos surgen en diferentes interfaces (véase la figura 1), por ejemplo, en las comunidades que incluyen la industria y la agricultura, o
en las plantas de tratamiento de aguas residuales, que pueden funcionar como fabricas de recursos en una economia circular.
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Figura 1: El sistema de economia circular de agua y saneamiento (adelphi, 2020)


https://www.unwater.org/water-facts/quality-and-wastewater/

Cerrar los bucles dentro de los sistemas
a diferentes niveles

Los ciclos del agua, los materiales y la energfa pueden cerrarse dentro de sistemas interdependientes de diversos tamafos, desde los
hogares hasta las ciudades y las cuencas hidrogréficas. El potencial para cerrar los ciclos del agua, los materiales y la energfa dentro de
un sistema determinado dependera de la correspondencia entre la oferta y la demanda de recursos. Cuanto mas pequeno sea el siste-
ma, Mas cerca estaran la oferta y la demanda, lo que reducird los costos de transporte y de transaccion entre los distintos actores
implicados. Sin embargo, los sistemas més pequenos también ofrecen menos oportunidades para equilibrar el lado de la oferta y la
demanda; por ejemplo, si el agua regenerada producida dentro de una ciudad no satisface la demanda de la misma, o si los nutrientes
producidos no pueden utilizarse dentro del sistema.

Los diferentes niveles del sistema incluyen:

» Hogares y comunidades/servicios publicos
Un hogar representa uno de los sistemas mas pequefos dentro de los cuales se pueden cerrar los tres ciclos de recursos de agua
y saneamiento. Una aplicacion comun de la Economia Circular a nivel doméstico son los inodoros secos combinados con la
reutilizacién de las aguas grises para jardineria, el uso de la orina como fertilizante y la generacién de biogds a pequena escala
para cocinar. Dentro de las comunidades, los servicios publicos de agua y aguas residuales pueden desempefar un papel impor-
tante apoyando a las comunidades con el agua recuperada, nutrientes, energia, calor, etc. En Lobitos (Peru), por ejemplo,
un proyecto piloto de la pequefia ONG Ecoswell instalé una unidad de inodoro de compostaje seco (sin agua), ahorrando mas
de 15 000 litros de agua y produciendo cerca de 2 000 litros de compost de alta calidad al afo que pueden utilizarse para fines
agricolas.

« Empresas y compuestos industriales
Dentro de una empresa o en un complejo industrial, los enfoques de la Economia Circular se aplican principalmente para reducir
los costos y los riesgos del agua, aumentando la eficiencia del uso del agua y la energia en los procesos de produccion y redu-
ciendo los efluentes, los residuos y las emisiones. Ademas de reutilizar el agua, las industrias pueden utilizar a menudo la energia
y el calor recuperados del agua de refrigeracion, asi como otros recursos recuperados del agua de proceso. Cuando las diferentes
industrias que suministran y demandan agua, materiales y energia estan situadas cerca, formando un complejo, generan poten-
cial adicional para cerrar los ciclos de recursos a través de la simbiosis industrial. En los complejos industriales, por ejemplo, la
reutilizacién del agua en cascada es una opcién notable, ya que diferentes industrias pueden hacer uso de agua de diferente
calidad. Kujala waste symbiosis y Kalundborg Symbiosis son buenos ejemplos de simbiosis industrial hacia la aplicacion de una
economia circular.

« Granjas y asociaciones agricolas
Aligual que en los hogares, existe potencial para cerrar los ciclos de los recursos dentro del pequefio sistema de una granja, por
ejemplo, al reutilizar el agua de varias fuentes para el riego, los nutrientes del saneamiento y el estiércol como fertilizantes, y al
generar energia a partir de residuos organicos, el estiércol y los lodos fecales. Una vez mas, las oportunidades de equilibrar la
oferta y la demanda aumentan si varias granjas, por ejemplo, en una asociacion agricola, consideran conjuntamente las oportu-
nidades de la Economia Circular. La granja sostenible “Songhai”en Benin ha dado un ejemplo que se ha adoptado en muchos
paises de la regién. Con una agricultura de residuo cero, en la que los residuos se utilizan como forraje y estiércol para producir
biogds y el agua de los estanques de peces (acuicultura) se utiliza después para regar los campos (Enlaces: Historia de éxito en
Benin: Conozca al agricultor de residuos cero de Benin que inspira un movimiento agricola).

+ Nivel de ciudad
En las ciudades, hay una gran variedad de actores que se encuentran muy cerca unos de otros. Esto abre oportunidades para
cerrar ciclos de recursos y establecer asociaciones. La reutilizacion del agua, por ejemplo, tiene un amplio espectro de usos en las
zonas urbanas. Puede utilizarse para refrigerar edificios, regar paisajes, recargar las aguas subterrdneas o descargar los inodoros.
Los nutrientes pueden reutilizarse en la ciudad para la agricultura urbana, y la energfa producida por los servicios de aguas resi-
duales puede alimentar la red eléctrica. En Ciudad del Cabo (Sudafrica) se estd aplicando la reutilizacién del agua a gran esca-
la. Los enfoques innovadores lideran ahora el camino para evitar que se repita una situacion tan cercana al Dia Cero como la del
ano 2018. Las aguas residuales tratadas se estan redirigiendo y purificando para que puedan volver a utilizarse con multiples
fines y se aplican los principios del agua inteligente para compartir los beneficios y gestionar los riesgos relacionados con las
fuentes de agua regionales. En el marco de la iniciativa “El agua como palanca” (WalL, por sus siglas en inglés) se han desarrollado
ejemplos innovadores de enfoques urbanos para una gestion del agua resiliente y circular, que han apoyado procesos de disefio
(e investigacion) multidisciplinarios para desarrollar proyectos urbanos innovadores.



https://www.ecoswell.org/water-sanitation
https://circulareconomy.europa.eu/platform/en/good-practices/kujala-waste-symbiosis-smart-and-clean-lahti
http://www.symbiosis.dk/en/
https://edition.cnn.com/2020/06/24/africa/zero-waste-farming-godfrey-nzamujo-benin-spc-intl/index.html
https://resource.capetown.gov.za/documentcentre/Documents/Graphics%20and%20educational%20material/CCT_Water_Reuse_Booklet.pdf
https://resource.capetown.gov.za/documentcentre/Documents/Graphics%20and%20educational%20material/CCT_Water_Reuse_Booklet.pdf
https://resource.capetown.gov.za/documentcentre/Documents/Graphics%20and%20educational%20material/CCT_Water_Reuse_Booklet.pdf
https://www.worldwateratlas.org/curated/water-as-leverage/

e Nivel de cuenca
Mientras que los sistemas mds grandes ofrecen mas oportunidades para cerrar los ciclos de los recursos, las actividades a nivel d
cuenca son mucho menos comunes en la practica. La realizacién de la economia circular a nivel de las cuencas hidrogréficas
parece verse dificultada por factores geograficos, lo que hace indispensable el transporte del agua. Las actividades a este nivel
pueden estar relacionadas, por ejemplo, con la infiltracién y el vertido de agua para su reutilizacion a nivel de cuenca, y con el
cierre de los bucles entre los usuarios de aguas arriba y aguas abajo, o las zonas urbanas y agricolas. En la cuenca del Mar Baltico

la ONG Metabolic analizé las oportunidades de un sistema agroalimentario circular en la regién del Baltico, incluida la recu-
peracion de nutrientes y la prevencion de la eutrofizacion, para cerrar el ciclo del agua y los nutrientes.
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Figura 2: Niveles del sistema para la economia circular en el sector del agua (adelphi, 2021)
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https://www.metabolic.nl/projects/towards-a-circular-agri-food-system-in-the-baltic/

Modelos de negocio

La aplicacion de enfoques de economia circular en el sector del agua tiene el potencial de crear beneficios econdmicos adicionales a
través de:

e Ahorro de costos debido al aumento de la eficiencia de los recursos, la reduccién de las tasas de eliminacion/vertido, etc.
» Ingresos procedentes de oportunidades de negocio adicionales a lo largo de la cadena de valor de agua y saneamiento.

Las perspectivas de creacion de nuevas oportunidades de negocio surgen en la construccion de instalaciones para la gestion circular
del agua y el saneamiento, en los servicios relacionados con la explotacion y el mantenimiento, el transporte y el tratamiento de los
flujos de recursos. Los recursos de recuperacion de los flujos de saneamiento afnaden muchas mas oportunidades de negocio poten-
ciales, directas e indirectas, en la distribucion, el procesamiento y la comercializacion de recursos y productos (recuperados), como los
biosolidos para acondicionar el suelo, los nutrientes para el uso de fertilizantes, proteinas, bioplasticos, etc. Un compendio preparado
por el Instituto Internacional de Gestién del Agua ofrece una visién general de los modelos de negocio probados para los paises de

ingresos bajos y medios. Un reciente proyecto financiado por la UE evalud las amplias oportunidades de negocio de las materias
primas procedentes de las aguas residuales, como el bioplastico, el biodiésel, el bioaceite, el biocarbén y el dcido acético.

Muchos de estos beneficios y oportunidades econdmicas son a largo plazo, indirectos y requieren una inversién importante. A menu-
do se necesitan incentivos adicionales para impulsar el cambio. Por ejemplo, los incentivos econdmicos, como las tarifas de alimenta-
cién para la energia generada a partir de los lodos, los subsidios para el material recuperado o la contratacion publica de productos y
servicios relacionados, pueden fomentar la adopcion de enfoques de EC. Sin embargo, los expertos creen que los beneficios que se
obtienen en la aplicacion de la economia circular en el sector de agua y saneamiento no son tan elevados como, por ejemplo, los de
los residuos electrénicos o plasticos.

Sin embargo, con la investigacion y la innovacion actual en tecnologias, procesos y modelos de negocio (véase, por ejemplo, una serie
de proyectos de innovacién financiados por la UE que se han puesto en marcha recientemente), asi como los crecientes impulsos
politicos y legales para aumentar la eficiencia de los recursos, el argumento comercial para la economia circular en agua y saneamiento
puede aumentar en el futuro. Algunos incluso imaginan que los volimenes de aguas residuales y los materiales recuperados se comer-
cializardn como opciones de productos basicos (véase www.wastewaterexchange.com).
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https://www.iwmi.cgiar.org/publications/other-publication-types/books-monographs/iwmi-jointly-published/resource-recovery-from-waste/
https://www.iwmi.cgiar.org/publications/other-publication-types/books-monographs/iwmi-jointly-published/resource-recovery-from-waste/
https://www.nweurope.eu/projects/project-search/wow-wider-business-opportunities-for-raw-materials-from-wastewater/#tab-4
https://www.nweurope.eu/projects/project-search/wow-wider-business-opportunities-for-raw-materials-from-wastewater/#tab-4
https://ultimatewater.eu/project-organisation/#related
https://www.bioval.exchange

Actores implicados

La economia circular en el ambito de agua y saneamiento requiere un enfoque de multiples actores, lo que implica la partici-
pacion de los actores que gestionan, suministran y demandan agua, energia y nutrientes, asi como actores a lo largo de la cadena de
valor de agua y saneamiento. Esto permitird evaluar adecuadamente los flujos de recursos pertinentes, identificar las oportunidades
intersectoriales para cerrar los bucles de recursos y comprender las oportunidades y los desafios empresariales a lo largo de las cadenas
de valor pertinentes. Los actores relevantes incluyen:

e Los servicios publicos de agua y aguas residuales pueden suministrar una serie de productos y servicios en la economfa circu-
lar de agua y saneamiento, incluyendo el tratamiento, la recuperacion y el suministro de agua, energia, nutrientes, compuestos
organicos y otros materiales contenidos en los flujos de aguas residuales.

» Los gobiernos y las autoridades publicas disefian el entorno propicio para una Economia Circular, incluyendo reglamentos y
normas adecuados, incentivos y normas de contratacion, y también apoyan programas de sensibilizacion y fortalecimiento de
capacidades; las unidades de planificacion (urbana) desempefan un papel importante en la provision de una perspectiva sistémi-
ca de Economia Circular ya en la fase de planificacion del desarrollo urbano y de infraestructuras o al momento de revisar el entor-
no de la ciudad/barrio/hogar con vistas a integrar los enfoques de la Economia Circular.

e Las empresas y los emprendedores (publicos y privados) proporcionan servicios de agua y saneamiento, tecnologias y otros
productos para un enfoque de Economia Circular. Ademas, son potenciales inversionistas e impulsores de la innovacién en funcion
de sus intereses econdmicos.

e Los clientes y consumidores demandan productos y servicios relacionados con agua y saneamiento y, por ende, influyen indi-
rectamente en el mercado y en la priorizacion politica. También pueden actuar como defensores de enfoques mas sostenibles.

e Los actores agricolas son un actor clave en la Economia Circular para el agua y saneamiento, ya que suministran (por ejemplo,
residuos bioldgicos) y demandan productos relacionados. Los agricultores son grandes compradores potenciales de productos de
saneamiento, como el compost. Ademds, como la agricultura es uno de los mayores usuarios de agua, es probable que los enfo-
ques de eficiencia y reutilizacién del agua en el sector agricola tengan un gran impacto en los escasos recursos.

« Las entidades financieras (publicas o privadas) pueden apoyar tanto la demanda como la oferta de servicios y productos en
una economia circular de agua y saneamiento.

e Lainvestigacion y el desarrollo pueden fomentar la innovacién tecnolégica y social.

o El sector privado, en general, puede desempenar diversos papeles en un sistema de Economfa Circular, ya sea como clientes o
consumidores, como empresas que producen y suministran productos y servicios, o en entidades de financiamiento. Por lo tanto,
la participacion del sector privado en los sistemas de economia circular ofrece muchas oportunidades y puede ser una via prome-
tedora para fomentar la economia circular en el dmbito de agua y saneamiento. Sin embargo, como el agua y saneamiento son
servicios basicos con impacto en bienes comunes como el medio ambiente vy la salud publica, la participacion de los actores del
sector publico sigue siendo fundamental.

y
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Desafios para la implementacion
exitosa de la Economia Circular en
agua y saneamiento

Aunque la aplicacion de los principios de la Economia Circular ofrece muchas oportunidades para el agua y saneamiento, la puesta en
practica del concepto se ve a menudo obstaculizada por el marco de la gobernanza existente y los desafios técnicos residuales, entre
ellos:

Barreras legales e institucionales

e Envarios casos, las leyes y reglamentos obstaculizan directamente la reutilizacion del agua y los recursos procedentes del sanea-
miento. Esto se complica ain mas por el hecho de que los marcos juridicos sectoriales de agua y saneamiento, la agricultura y la
energia no siempre son coherentes.

Conocimiento, aceptacidon y concientizacion

o Falta de datos e informacion sobre los flujos de materiales para la planificacién: Esto impide la identificacion del potencial
de reutilizacion, la oferta y la demanda de productos y servicios relacionados con la Economia Circular.

» Falta de capacidad humana: La economia circular en agua y saneamiento implica procesos complejos, no solo desde el punto
de vista tecnolégico, sino también de gestion y gobernanza.

« Brechas en la aceptacién y concientizacion: Esta muy extendida la percepcion de que el agua reutilizada es “sucia”y que los
productos basados en lodos fecales (como el co-compost) no son seguros.

Mercado y financiamiento

* Necesidad de crear mercados para los productos y servicios de la Economia Circular: Los servicios de saneamiento a menu-
do no estan suficientemente valorados en los paises en desarrollo, lo que limita el mercado de los proveedores de servicios de
saneamiento.

o Falta de financiamiento: En muchos casos, las condiciones del mercado no permitirdn recuperar todos los costos relacionados
con un determinado enfoque de Economia Circular en el dmbito de agua y saneamiento, lo que requerird un financiamiento
adicional de fuentes publicas o privadas.

« Necesidad de modelos de financiamiento innovadores: Los esquemas de financiamiento existentes no suelen ser adecuados
para financiar la Economia Circular en el sector de agua y saneamiento.

Desafios técnicos

o Calidad de los efluentes y de los flujos de residuos: se debe prestar especial atencion a la regulacién y el control de los niveles
de contaminantes en el agua reciclada en funcién de su uso.

o Costos de transporte: Uno de los principales retos del reciclaje y la reutilizacién del agua para diferentes fines es el transporte del
agua. El transporte del agua genera costos elevados, lo que conduce a una tendencia a cerrar el ciclo del agua en las proximidades
del lugar donde se generan los efluentes.



Tendencias e innovaciones

Algunos de los retos y barreras persistentes para cerrar los bucles de recursos del sector de
agua y saneamiento pueden superarse a través de las tendencias y desarrollos actuales en los
enfoques de apoyo a la Economia Circular.

Las soluciones digitales pueden desempenar un papel fundamental para cerrar eficazmente los
ciclos del agua, la energia y los materiales. Algunos ejemplos son:

« Realidad Aumentada (RA) para apoyar la adopcion de la Economia Circular del Agua - La industria del agua estd explo-
rando la RA para acelerar la implementacion de soluciones circulares. En el proyecto H2020 Nextgen, el centro de
demostracion de Atenas investiga la RA como herramienta para ayudar a aumentar el compromiso del publico con la
reutilizacion del agua. Este caso explora tres aspectos de la economia circular: la optimizacién de los usos de los recur-
sos hidricos, la extraccion de nutrientes y la generacion de energia (Fuente: kwrwater.nl).

« ElInternet de las Cosas (loT) puede utilizarse para mejorar el tratamiento del agua, por ejemplo, de las aguas residua-
les de las bodegas altamente contaminadas. La empresa Factor UTB, ubicada en el sur de Australia, utiliza redes 3G
para acceder a los controles de los tanques de agua. Los tanques estan equipados con sondas y sensores para detectar
cambios en los niveles de alcalinidad u oxigeno y ajustar automaticamente la configuracién para optimizar el trata-
miento del agua. Con el apoyo del loT, el efluente tratado adquiere una calidad adecuada para ser devuelto al medio
ambiente y para fines de irrigacién. (Fuente: beveragedaily.com)

Las soluciones basadas en la naturaleza

Las soluciones basadas en la naturaleza (NBS, por sus siglas en inglés) ofrecen un gran potencial para la economia circular
en el dmbito de agua y saneamiento, ya que proporcionan soluciones sostenibles para el tratamiento y almacenamiento
del agua, la reutilizacién de nutrientes para la produccidn de alimentos y biomasa, a la vez que restauran y mantienen el
ciclo natural del agua y la biodiversidad relacionada. Los humedales naturales y construidos, por ejemplo, pueden apli-
carse para el tratamiento de aguas (residuales) al tiempo que se cultiva biomasa para la generacidn de energia. Las NBS
también incluyen zonas verdes para la gestion eficaz de las aguas pluviales y la recarga de las aguas subterraneasy, como
tales, desempefan un papel incremental en el concepto de Ciudades Esponja (véase el estudio de caso mas adelante),
donde contribuyen ademas a la gestion del riesgo de inundaciones y a la mejora del clima urbano. Las NBS también
pueden adoptarse en forma de tecnologias compactas, como en el Reactor Metabdlico de Red (MNR, por sus siglas en
inglés), aplicado como tecnologia de tratamiento de aguas que maximiza la eficiencia de los microorganismos para apro-
vechar el agua limpia, la energia, los nutrientes y los minerales de las aguas residuales y los residuos organicos de una
cerveceria en Bélgica (Fuente: www.ellenmacarthurfoundation.org). Para una revision exhaustiva de las NBS para la
gestion del agua urbana y la recuperacion de recursos en las ciudades, véase Oral et al. 2020 y Kisser et al. 2020.

Tecnologias sin agua.

En el ambito de las tecnologias relacionadas con el agua, se observa una clara tendencia hacia las tecnologias sin agua 'y
no basadas en el agua, en lugar de una tendencia hacia un mayor reciclaje del agua. Algunos ejemplos son los inodoros
sin agua, las tecnologias de refrigeracion sin agua o el tefiido sin agua en la industria textil.

Innovaciones en el desarrollo de productos y procesos de recuperacion de recursos

Las oportunidades de negocio basadas en productos elaborados a partir de subproductos de los sistemas de agua y sanea-
miento, como el compost, los fertilizantes y las briquetas, son todavia limitadas. Sin embargo, se espera que la innovacién
en el desarrollo de productos, incluidos los bioplasticos, los granulos de cal, las proteinas y los productos cosméticos y
médicos, producidos a partir de materia orgénica, minerales y productos quimicos captados de las aguas residuales y los
lodos, aumenten las oportunidades de negocio en el futuro. Otro producto potencial es la informacién y los datos sanita-
rios: Las muestras y el monitoreo de los residuos humanos pueden producir valiosos datos sanitarios basicos. Un ejemplo
de desarrollo de productos innovadores es la produccion de proteinas a través de la mosca soldado negra, descrita en el
estudio de caso que figura a continuacion.
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https://www.kwrwater.nl/en/actueel/nextgen-is-exploring-an-augmented-reality-app-to-help-engage-citizens-on-water-reuse/
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https://iwaponline.com/bgs/article/2/1/112/71868/A-review-of-nature-based-solutions-for-urban-water
https://iwaponline.com/bgs/article/2/1/138/72076/A-review-of-nature-based-solutions-for-resource

Ejemplos de enfoques circulares
innovadores

Acuaponia en la Franja de Gaza

La acuaponia es un sistema de reparto de
recursos nutritivos que consiste en el culti-
vo combinado de peces y plantas en siste-
mas cerrados de recirculacion. Combina la
hidroponia, es decir, la agricultura sin suelo,
y la acuicultura con tres componentes
biolégicos: peces, plantas y bacterias. El
agua de los peces se utiliza como abono
para las plantas, y las plantas limpian el
agua para los peces. El resultado es una
produccién local de valor agregado de
pescado y verduras a la vez, utilizando la
misma agua.

L
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Especialmente en zonas como Gaza, donde el acceso a tierra agricola fértil es limitado y los recursos hidricos son escasos,
la acuaponia sirve como opcion de produccién de alimentos principalmente debido a: 1) la utilizacién eficiente del agua,
y 2) la facil instalacion de cada unidad de produccién (peces y plantas) en cualquier plataforma urbana plana utilizando
materiales locales de baja tecnologia. PETRICHOR es la primera empresa que se dedica a la acuaponia en Palestina.
Aunque sus instalaciones son a pequefia escala, también hay modelos a gran escala, como, por ejemplo, en Estados
Unidos.

Desarrollo de productos de saneamiento con la mosca soldado negra

= En el proyecto FORWARD (From ORganic
WAste to Recycling for Development), las
larvas de la mosca soldado negra (BSF, por sus
siglas en inglés) se utilizan para reciclar los
residuos sélidos organicos urbanos, incluyen-
do los lodos fecales. En las instalaciones de
reciclaje de residuos orgdnicos a pequena
escala de Indonesia, las larvas se cultivan con
éxito en los residuos y posteriormente se cose-
chany se procesan como alimento para anima-
les (para peces y aves de corral), mientras que
el residuo restante se utiliza como compost.

e Brett Hondow en Pixal

Segun eawag, las larvas son capaces de reducir el material de desecho en un 50-80 % y convertir hasta un 20 % del mate-
rial de desecho en biomasa larvaria en un plazo de +14 dias. Las larvas cultivadas constituyen una excelente fuente de
proteinas y su venta puede contribuir a reducir los costos de tratamiento de los residuos y a crear posibles oportunida-
des de ingresos a partir de los residuos orgdnicos. El proyecto FORWARD, en el que participan multiples actores, esta
financiado por la Secretaria de Estado para Asuntos Econémicos de Suiza (SECO) en virtud de un acuerdo marco con el
Ministerio de Obras Publicas y Vivienda de Indonesia y se lleva a cabo en colaboracién con las autoridades nacionales y
locales, investigadores y entidades del sector privado (Fuente: Eawag).


https://www.theswitchers.eu/en/switchers/overcoming-palestines-challenges-aquaponics/
https://www.forbes.com/sites/ariellasimke/2020/04/26/aquaponics-presents-a-new-way-to-grow-sustainable-fish-and-veggies/
https://www.eawag.ch/en/department/sandec/projects/mswm/forward-from-organic-waste-to-recycling-for-development/

Ciudades esponja

En las ciudades esponja se crean multiples espacios que absorben grandes cantidades de agua y la dispersan pasiva-
mente al entorno. Las superficies porosas y los espacios verdes capaces de retener el agua como esponjas son funda-
mentales. Esto puede incluir carreteras y aceras permeables, tejados verdes, humedales y vegetacion natural, que
absorben, infiltran, almacenan, purifican, drenan y gestionan el agua de lluvia. El reciclaje de la escorrentia imita la
forma circular de la naturaleza de gestionar el agua de lluvia, ofreciendo un enfoque mas limpio y holistico para las
ciudades en crecimiento.
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La iniciativa china “ciudad esponja” ayuda a las ciudades a absorber el agua de lluvia, reducir las inundaciones, aliviar la
presién sobre los sistemas municipales de tratamiento y aumentar su suministro de agua. Wuhan es una de las ciudades
esponja piloto que ha demostrado cémo puede emplearse una infraestructura adecuada de forma répida y rentable
para aumentar la resiliencia de las zonas urbanas a climas cambiantes.

El “Trend Observatory on Water” (Observatorio de Tendencias del Agua) de la Agencia Suiza para el Desarrollo y la Cooperacion
(COSUDE) tiene como objetivo informar a la RésEAU, la Red del Agua de la COSUDE, y a los actores interesados sobre las tendencias
emergentes relevantes y los enfoques innovadores para la cooperacion para el desarrollo en el sector del agua. Iniciado por el Progra-
ma Global Agua de la COSUDE y dirigido por adelphi, analiza como las principales tendencias mundiales pueden afectar a los recursos
hidricos y a las practicas de gestion en el futuro. A través de diversos formatos de comunicacion y de su pagina web https://hazu.
swiss/deza/trend-observatory-on-water, pretende sensibilizar sobre las oportunidades que surgen para encontrar soluciones mas
sostenibles, pero también sobre los riesgos y desafios que pueden acarrear.

Contacto:

COSUDE - Agencia Suiza para el Desarrollo y la Cooperacion

Programa Global Agua

Freiburgstrasse 130, 3003 Berna

Teléfono: +41 (0)58 465 04 06

Correo electronico de Focal Point Water: daniel.maselli@eda.admin.ch

Schweizerische Eidgenossenschaft R 4 EAU d I h. @
Confédération suisse SDC Network eS a ep 1

Confederazione Svizzera
Confederaziun svizra

Swiss Agency for Development
and Cooperation SDC
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https://earth.org/sponge-cities-could-be-the-answer-to-impending-water-crisis-in-china/
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