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UN MON EN EMERGÈNCIA 

NINXOL 
CLIMATIC 
HUMA (Actual) 
11-15 ºC
Ta promig anual 
(MAT)

MAT > 29ºC
PNAS May 26, 2020 117 (21) 11350-11355; first published May 4, 2020 https://doi.org/10.1073/pnas.1910114117

CLIMÀTICA
SALUT

https://doi.org/10.1073/pnas.1910114117


La temperatura mitjana a Catalunya ha 
augmentat 1,6 ºC des del 1950
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IMPACTE DE L’AIGUA AL MON
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ECONOMIA CIRCULAR

Es una ECONOMIA 
REGENERATIVA 
per disseny, per 
maximitzar el 
rendiment dels
recursos a tot el 
seu cicle de vida.  

MANTENIR 
RECURSOS EN US

DISSENY RESIDU 0

REGENERAR SISTEMES 
NATURALS



La UE desenvolupa el European 
Green Deal com un full de ruta
per la descarbonització. Europa 
com el primer continent 
climàticament neutre (2050)

US EFICIENT DELS RECURSOS MITJANÇANT EL PAS A UNA ECONOMIA CIRCULAR, COM 
UN DELS OBJETIUS PRINCIPALS

EUROPEAN GREEN DEAL (11/12/2019)
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PERSPECTIVA CIRCULAR DE LA GESTIÓ DE L’AIGUA
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Serveis Públics d’Aigua Resilients
Diversificar les fonts d’aigua
Governança del risc

Ejes de Actuación de la Estrategia de EC, 
España Circular 2030. 

Millorar un 10% l’eficiència en l’us de 
l’aigua.

Obje%us 2030 de la EEEC 



REDUCCIÓN DEL CONSUMO DEL AGUA EN ALTA* en España por factores:
A. Coyunturales (crisis económica): reducción del consumo en segunda vivienda y cierre de 

negocios 

B. Técnicos (innovación): optimización del consumo en griferías, baños, electrodomésticos, 
etc. y reutilización de aguas grises en nuevas edificaciones 

C. Sociales: aumento de la concienciación ambiental

D. Económicos: medidas familiares para reducir el gasto y consumo de servicios

-15%
REDUCCIÓN 
de las 
captaciones 
de agua 
(2000-2017)

-23%
Sector 
AGRICOLA

-28%
Sector 
URBANO

-78%
Sector 
INDUSTRIAL

Único sector que aumenta es el energético, de 3.469 a
6.308 Hm3 (1990-2017). El sector servicios y el consumo
doméstico ha mantenido su importancia.

(2017)

Fuente: https://www.iagua.es/especiales/negocio-sector-agua-espana

*Se conoce como “agua en alta” a la fase de abastecimiento a los depósitos urbanos, y “aguas prepotables” las aguas sin tratar.

LA TENDENCIA GENERAL ES QUE EL CONSUM DE 
L’AIGUA ES CADA VEGADA MENOR

Coyunturales

Técnicas

Económicas

Sociales
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Causas:
1. Factores climatológicos: menor 

precipitación y bajo nivel de recursos 
renovables disponibles

2. Elevado consumo de agua en alta por 
habitante (700m3 por hab./año) debido al 
peso del sector agrario.  

3. Mayor demanda agrícola prevista para 
los próximos años: disminución de 
precipitaciones y aumento de la 
temperatura por cambio 
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Fuente: Recursos renovables por habitante y Consumo medio anual por habitante en alta. Eurostat, 2018

GRAN ESTRÉS HÍDRIC, QUE S’HAURIA DE REDUIR
MAYOR ESTRÉS HÍDRICO

Recursos renovables disponibles –
m3/habitante/año

Consumo medio anual por habitante 
en alta – m3/habitante/año



GRAN RISC DE DESERTIFICACIÓ – NIVELLS 
D’EXPLOTACIÓ DE L’AIGUA INSOSTENIBLES

EU’s Roadmap to a Resource Efficient Europe (EC, 2011) marca 
valores inferiores al 20% del WEI+ a partir del 2020. Países 
del mismo clima (Italia) presentan valores por debajo del 20%. 

España es uno de los países europeos con mayor 
riesgo de desertificación

50,63% 43,53%
33,07% 28,45%

21,53%
22,56%
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4,40% 4,39% 6,17% 6,38%
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Figura A: Índice de Explotación del Agua (WEI+), 2000-2017

(Entre 20-40 Escasez; >40 Escasez severa)

La explotación de recursos hídricos en España es insostenible 

Fuente: Figura A: Elaboración propia con base en EEA – Eurostat. 
Figura B:. Ministerio de Medio Ambiente, 2017. impactos del cambio climático en los procesos de desertificación

RIESGO DE DESERTIFICACIÓN 

Previsiones de reiesgo de desirtificación en España –
variación del % de superficie en cada tipo de aridez



De entre las externalidades negativas recurrentes en el sistema 
lineal, la contaminación y sobreexplotación de los recursos 
hídricos es especialmente relevante para países como España 
que, en gran parte de su territorio, soporta déficit hídrico.

Mejorar la eficiencia en el uso del agua mediante la 
sistematización de la medición de los componentes del balance 

hídrico desarrollado en la planificación. 

1. SERVICIOS DE 
AGUA RESILIENTES

ESPAÑA ES EL OCTAVO PAIS DEL MUNDO CON MAYOR 
HUELLA HÍDRICA DEL MUNDO. COMO PARTE DE LA 
PLANIFICACION HIDROLÓGICA: SE DEBE REDUCIR LA HUELLA 
HÍDRICA EN TODOS LOS PROCESOS

POR ELLO Y DADA LA ESCASEZ DE LOS RECURSOS 
HIDRICOS EN EL PAIS, ES FUNDAMENTAL PROMOVER 

LA EFICIENCIA DEL USO DEL AGUA

PÉRDIDAS ANUALES DEL AGUA 
URBANA ALCANZAN EL 25% 

(La mayor parte corresponde con las 
pérdidas que se registran en la red de 
distribución, fugas de agua, roturas y 

averías)

Eficiencia irrigacion 50-70%.  GRAN 
MARGEN DE MEJORA EN EFICIENCIA 
DEL USO DEL AGUA EN LA 
AGRICULTURA. (La mayoria del agua se 
conduce por canales abiertos, con 
pérdidas por evaporación o fugas) 

La EEEC marca una mejora 
del 10% en las actuaciones 
destinadas a mejorar la 
eficiencia en el uso del agua, 
de acuerdo con el objetivo a 
largo plazo. 

SE DEBE FOMENTAR LA 
EFICIENCIA (AHORRO), PERO 

TAMBIEN LA EFICACIA, 
REDUCIENDO LAS CAPTACIONES 

(No favorecer incremento de 
demandas) 

Mejora del estado ambiental de 
rios y acuíferos



Sistemas para la utilización de agua de lluvia

Además en la actualidad también hay 
captadores de Niebla con una obtención 
máxima de 1.074 litros/día.

• El sector de la vivienda representa el 9% 
del PIB en Europa, consumiendo el 50% de 
materiales extraídos, el 40% de consumo 
de energía y el 30 % del consumo de 
agua. 

• Con los sistemas in situ de agua no 
potable  se elimina el riego de jardines 
mediante agua pluvial en las viviendas 
que ayudarían a reducir un 60% el 
consumo medio de agua en España.

LAS NUEVAS FUENTES PARA LA OBTENCIÓN DEL 
AGUA COMO EL APROVECHAMIENTO AGUA DE LLUVIA 
Y NIEBLA SON CLAVES PARA LA REDUCCIÓN DEL 
CONSUMO MEDIO RECURSOS 

RENOVABLES Y 
AHORRO

Fuente: UNE-EN 16941-1:2019. Sistemas in situ de agua no potable. 
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Reutilizar: perseguir todas las oportunidades 
de reutilizar el agua dentro de una operación 
(bucle cerrado) y para aplicaciones externas 
en los alrededores o comunidades 
circundantes.

Reciclar: dentro de las operaciones internas 
y / o para aplicaciones externas.

Evitar el uso: repensando productos y 
servicios y eliminando acciones ineficaces.

Reducir el uso: impulsar mejoras continuas 
gracias a la eficiencia del uso del agua y 
mejor gestión y asignación de recursos.

Reponer: devolver el agua de manera 
eficiente y eficaz en la cuenca.



Mediante la sustitución de Aguas Superficiales y Subterráneas por 
Aguas Regeneradas

APOYO A PROYECTOS DE 
REGADÍO QUE TENGAN COMO 

RECURSO LA REUTILIZACIÓN DE 
AGUAS REGENERADAS

INCORPORACIÓN DE AGUAS 
REUTILIZADAS EN LOS SISTEMAS 

DE EXPLOTACIÓN DE LAS 
CUENCAS HIDROGRÁFICAS

DESARROLLO DE NUEVO MARCO 
NORMATIVO PARA LA 

REUTILIZACION DEL AGUA

Avanzar en la integración en los sistemas de explotación de las cuencas 
hidrográficas de los volúmenes de reutilización junto con el resto de los orígenes de 
agua, considerando para ello su viabilidad técnico-económica y ambiental.

Nueva política de regadíos del MAPA, priorizando proyectos de modernización de 
acuerdo con los criterios de la planificación hidrológica en los que se sustituyan aguas 
superficiales o subterráneas por aguas regeneradas.

El MITERD modificará el marco normativo para promover la reutilización de agua en 
todo el territorio y para todos los usos, en linea con los objetivos fijados por el PDSEAR. 
Entre otros:
• Transposición del Reglamento (UE) 2020/74126
• Modificación para favorecer el desarrollo de terciarios en las EDARs.

SE HA DE FOMENTAR LA REUTILIZACIÓN DEL 
AGUA…

2. USO SOSTENIBLE 
DEL AGUA
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WATER USE PERSPECTIVE SYSTEMIC PERSPECTIVE



ZONAS 
VULNERABLES

PER NITRATS
41,4 % a Europa  

(EU27)

Fins un 50 % del nitrogen pot infiltrar-se 
directament a les aigües subterrànies

Cost anual dels danys causats pel nitrogen a tot Europa són entre
100 - 457,000 milions $, més del doble de la renda obtinguda amb
l'ús de fertilitzants de N en l'agricultura europea.

NITRATS EN AIGÜES SUPERFICIALS



• Tratamiento de agua residual, con tecnologías y 
procesos secuenciales que maximizan la recuperación de 
los productos valorizables.

• 3 tipos de materias primas extraídas de los mataderos: 
nitratos y fosfatos concentrados, lodos hidrolizados y 
biomasa de algas.

• 3 productos agronómicos obtenidos en las líneas de 
producción: 1 fertilizante orgánico y 2 bioestimulantes, 
para mejorar la eficiencia de la nutrición, tolerancia al 
estrés abiótico y/o calidad de los cultivos.

• En un año se producen, 750.000 m3 de aguas residuales en 
los mataderos de cerdos, bovinos y aves de corral (98% del 
sector de sacrificio de la UE) 

• Esta fuente de nutrientes da lugar a la producción de 13.6 
millones de toneladas de fertilizantes (nitrogeno, fósforo y 
potasio) (2012)

¿Y si hacemos uso de la simbiosis industrial, convirtiendo 
instalaciones de tratamiento de aguas residuales como las 
instaladas en los mataderos en biorrefinerías de nutrientes?

• Habría una recuperación y reciclaje de nutrientes de las 
aguas residuales de mataderos en productos de valor añadido 
para la industria de agroquímicos y, en consecuencia, para el 
sector agrícola.

• Se convertirían las plantas de tratamiento de agua residual 
de Mataderos en “bio-refinerías”

RECUPERACIÓN 
RECURSOS

BIOFACTORÍAS A PARTIR DE EDARS PARA 
CONVERTIR LAS AGUAS RESIDUALES EN 
PRODUCTOS DE VALOR AÑADIDO



• Los lodos de depuradora son “un bien muy preciado” para los 
agricultores, ya que permiten un elevado ahorro de costes, una
mejora de la calidad de los suelos, unido a una disminución del 
riesgo de contaminación de las aguas por nitratos.

• En España se generan 1.135.000 Toneladas de lodos de EDAR al 
año, que se aprovechan mediante: 

§ Valorización agrícola (82%), 
§ Valorización energética (6%)
§ Depósito en vertedero (7%)

• El RD 1310/1990 de 29 de octubre, regula la utilización de los lodos 
de depuración en el sector agrario.

RECUPERACIÓN 
RECURSOS

LA RECUPERACIÓN DE COMPOSTAJE DE LODOS 
DE EDAR PARA AGRICULTURA

Cost por Ha (ISM, 2015)

Abono Químico 90€/Ha

Abono Lodos 56€/Ha



Procesos industriales que generan iones de 
metales pesados solubles en las aguas 
residuales son: 

• Galvanoplastia
• Galvanoplastia en níquel autocatalítica
• Manufactura de placas de circuito impreso
• Operaciones de formado de metales
• Reciclaje de baterías
• Operaciones mineras

Mediante procesos de precipitación o 
ultrafiltración se pueden eliminar los 
metales pesados de las aguas residuales y 
recuperarlos para su uso.  

RECUPERACIÓN 
RECURSOS

LA RECUPERACIÓN DE METALES MEDIANTE 
PROCESOS DE PRECIPITACIÓN O 
ULTRAFILTRACIÓN DE AGUAS RESIDUALES
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LAS REDES DE AGUA REGENERADA Y SUS 
MULTIPLES USOS…..

REDES AGUA 
REGENERADA: SIMBIOSIS 

INDUSTRIAL
• Manresa en simbiosis es el primer 

proyecto de simbiosis industrial 
implantado en Cataluña (2016).

• Busca maximizar la eficiencia en el uso 
del agua y los recursos disponibles

• Favorecer sinergias entre empresas

REDES AGUA 
REGENERADA PARA 

AGRICULTURA URBANA
● La economía circular acelerará el reúso 

del agua a diferentes escalas: 

• Vivienda, barrio

• Urbano-agrícola

• Urbano-industrial 

● El transporte del agua es un factor 
limitante. Hay mayor potencial de reúso 
en distancias pequeñas (edificación y 
barrios)

REDES DE AGUA EN EL 
TURISMO

● Nexus Agua-Energía-Alimentos-
Ecosistemas:

• Soluciones “off-grid” circulares 
autosuficientes 

• Para negocios hoteleros pequeños-
medianos

• Reducción de costes

• Reducción impactos ambientales

PLATAFORMAS USO 
COMPARTIDO
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+Vegetació
+ Permeabilitat

Us d’aigua de pluja
- Us d’aigua importada

Saneajament sostenible

Tancar cicles
Reus aigües residuals

Restaurar/regenerar el balanç natural de 
l’aigua en arees urbanes
Augmentar la resiliència tècnica i social

DISSENY URBA SENSIBLE A L’AIGUA - SPONGE CITIES  



3
7

WATER SENSITIVE URBAN DESIGN 

Buffer strips for habitat restoration –
lineal urbaparks

Diffuse pollution treatment

Stormwater and runoff Control 

Infiltration Basins for stormwater and runoff collection



WATER SENSITIVE URBAN DESIGN – SPONGE CITIES 



DISSENY
RESIDU ZERO

MANTENIR  
RECURSOS EN US

Sector del agua

Entre 2000 y 2014, el porcentaje de agua depurada ha 
crecido un 30%, representando más del 80% del agua 
consumida (PwC, 2018). 

La reutilización ha crecido, del 6% del agua depurada 
en 2002 al 12% en 2008, manteniéndose estable desde 
entonces (PwC, 2018). 

En términos de valor económico y mercado, el sector 
urbano es el más relevante: más de 8.000 millones de 
euros por consumo de agua (INE, 2018)

0,65% del PIB España (iAgua, 2021)
2,2% del PIB Catalunya (FRC, 2020)

Estrés hídrico en aumento: 30% reducción de lluvias 
de verano desde 1950 (Hoja de ruta Cataluña, 2020)

67% - 74% Sector agrícola 
19% - 7%   Sector industrial y energético
14% - 19% Sector urbano



URBANISME & ARQUITECTURA POST COVID-19 
Sponge Cities

Xiong'an / 
GUALLART ARCHITECTS



Ecoducto Rio La Piedad
Ciudad de México 
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Agenda Int.  Sostenibilitat + Transformació

Desenvolupament
Sostenible

Urbanització

Canvi Climàtic

TRANSICIO A 
RESILIENCIA 

URBANA

Economia Circular
Serveis Ecosistemics

Solucions Basades en la Natura 
(NBS) 



Biodiversitat com a Eix Central de les Solucions (NBS) 



NATURE BASED SOLUTIONS

Solucions vives inspirades per, recolzades de forma 
continua i utilitzant la natura, dissenyades per abordar 

els reptes de la societat d'una manera eficient i 
adaptativa amb els recursos, alhora que ofereixen

beneficis econòmics, socials i ambientals.

(EC, 2015) 



Macrophyte 
plants Granular 

Media 

Polluted affluent

Treated 
effluent

Affluent 
circulation

AIGUAMOLLS DE 
TRACTAMENT 
PER LA 
DEPURACIÓ 
D’AIGÜES 
RESIDUALS 
(SANEJAMENT)

Nature-Based Solutions

Phyototechnologies

Ecohydrology Ecotechnologies

Bioengineering

Biomimicry – NATURE INSPIRING
Appropriate Technologies



Hidrotecnologies Ancestrals: Sistema Hidràulic Zenú

© Jordi Morató – 2020

Barcelona, La Mojana - Sucre (Colombia) Zenu Society - 400-600 bC

ANCESTRAL CULTURES

Harmony with land

Complex hydraulic system 
(over 500.000 Ha)

Flooding Control



© Jordi Morató – 2020

Barcelona, La Mojana - Sucre (Colombia) 

“Camellones”

Hidrotecnologies Ancestrals: Sistema Hidràulic Zenú



Floodwater drains nutrients, leaving a 
sandy soil in which is hard to grow crops

Large expanses of land under water for 
several months, no crops left. 

Seeds and crops are protected 
from being washed away

Water and sediments are a source 
of irrigation and nutrients. 

Rainy Season

Dry Season

Turning excess water to 
advantage (400 bC)

Problems in both seasons, flooding in 
winter, drought in dry season (Today)

Hidrotecnologies Ancestrals: Sistema Hidràulic Zenú



Nexus Agua - Energía – Alimentos - Ecosistemas



RETOS 2030

Construction and Implementation of an Ancestral 
Model of amphibian culture for Adaptation to Climate 
Change, Socio-Ecosystem Resilience and the 
Conservation of wetlands

It has several ridges (Camellones), 
channels (natural and artificial) and 

water reservoirs (deep ponds / dikes)

Association of producers, fishermen, 
farmers and agroecological artisans 
of Purísima Córdoba

Hidrotecnologies Ancestrals: Sistema Hidràulic Zenú



APROPAPUR - Model Based on the Ancestral Zenú Culture and 
the Amphibious Culture of Cordoba, Colombia

Hidrotecnologies Ancestrals: Sistema Hidràulic Zenú



FABRICA SOCIAL I CONEIXEMENT ECOLOGIC TRADICIONAL (TEK) 

.

© Iván Leonardo López Martínez

Fábrica Social - TEK –
Cos acumulat de coneixements, 
pràctiques i creences
multigeneracionals

Els pobles indígenes i les comunitats locals han estat
reconeguts com a actors socials clau per a la 
conservació i el desenvolupament sostenible 
Article 8j del Conveni sobre la Diversitat Biològica (CDB) de les 
Nacions Unides (ONU). 

+ Diversittat Cultural 
+ Resiliencia

De la “supervivència del més apte” de Darwin, a la ”supervivència del més simbiòtic” (Margulis, 1998). 

Pawarando – Embera Katío (Cordoba, Colombia)

TEK, desenvolupat en contacte
directe amb la natura, dissenyat
per mantenir els recursos en
lloc d'explotar, fomentant la 
simbiosi entre espècies.



”Amunas” Perú

El sistema de amunas consisteix en la recollida de pluges a les 
altures, per sobre dels 4.400 metres sobre el nivell del mar, a 
través de sèquies i portant-les a zones prèviament identificades on 
existeixen roques fisurades o fracturades de la muntanya.

A l'entrar a la roca, l'aigua es mou lentament dins d'ella per 
emergir, mesos després, per les deus (fonts o puquios) i 
rierols que es troben entre 1.500 i 1.800 metres més avall.



L’Aigua Circular. Alternatives i solucions per 
a la gestió de l’aigua a Terrassa

Càtedra UNESCO de Sostenibilitat (1996) – Universitat Politècnica de Catalunya – C/Colom, 1. Terrassa – 08224 (Barcelona)

-Terrassa i  balanç hídric  
-Referències de municipis amb pràctiques de aigua        
circular a Catalunya
-Línies estratègiques de L’ajuntament de Terrassa
-Estudis en curs d’aigua circular a Terrassa



La ciutat  de Terrassa

● Comarca: Vallés 
Occidental

● Població (2020): 
223.627

● Superficie (km2): 70,16
● Densitat (hab/km2): 

3187,4
● Altitut(m): 277





Font: Memòria Ajuntament de Terrassa, 2016

Balanç Hídric de Terrassa



73%

8%

8%

11%

USOS DE  L'AIGUA A 
TERRASSA

2016
Domèstic Indústria Municipal Comerç

19%

9%

72%

USOS DE L'AIGUA A 
CATALUNYA
ACA, 2003

Municipal Indústria Agricultura



Referències de municipis amb pràctiques 
de aigua circular a Catalunya

* Lloret (Privada- Aqualia)
*Tossa (Privada-Agbar)
* Granollers (Privada- Sorea)
* Prat del Llobregat (Pública)



Lloret
Reg amb aigua regenerada. Estalvi d’aigua 
potable i màxima garantia de subministrament





Tossa













Terrassa-Ajuntament

Segons el document aprovat el 30 d’abril al ple de l’ajuntament “Línies 
estratègiques del servei d’abastament d’aigua de Terrassa”

“El futur en el que l’aigua serà un recurs cada cop més escàs permet
imaginar altres trams del servei que incloguin l’aprofitament de les aigües
del subalvi local o el de les aigües regenerades de la depuració, un cop
sotmeses a tractament terciari”

Segons “El Pla d’emergència en situacions de sequera” Mesura 21
Adequació de les infraestructures i posada en marxa de les instal·lacions de
reutilització d’aigua per a usos no domèstics. Fonts d'aigua regenerada
disponibles: Terciari EDAR Terrassa per a l'ús del golf, terciari de la EDAR
de Terrassa Neta, utilització aigua procedent del reactor de membranes de
la EDAR Terrassa (caldria permís ACA i desinfecció).



Alguns exemples més a la nostra ciutat

Dipòsit de recollida d’aigua de pluges. Tenim a can Colomer per 
exemple per evitar que vagin al clavegueram.

El projecte del Parc República 2022-2025, 35.000 m2 amb criteris 
de sostenibilitat. En la gestió de l’aigua: horts urbans i recollida de 
l’aigua de pluja.

Terrassa-Ajuntament



Estudis en curs d’aigua circular a Terrassa

Estudi en curs dirigit per la Càtedra UNESCO de Sostenibilitat de la
UPC i de l’Observatori de l'Aigua de Terrassa:
• La viabilitat de reutilitzar aigua dels aqüífers i aigua de pluja en el

terme municipal de Terrassa (estudiant de 4º de Geologia de la
Universitat de Barcelona)

Estudi en curs del Gremi d’Instal·ladors de Terrassa i L’Observatori de
l'Aigua de Terrassa:
• La instal·lació de dipòsits de recollida d'aigua de pluja per al seu

aprofitament per a la neteja i reg.

• La instal·lació de sistemes d'aprofitament d'aigua provinents de dutxes
i banyeres en edificis de nova construcció o en edificis que es facin
obres de rehabilitació i que es puguin aprofitar aquestes aigües per a
ús de inodors.



FULL DE RUTA EC EN OPERADORS D’AIGUA



8 indicadors Aigua
12 Indicadors Persones
11 Indicadors Ciutat



ESTRATEGIA D’ECONOMIA CIRCULAR

17 indicadors / 6 etapes EC



Desenvolupament sostenible d'assentaments amb sistemes integrats
d'eco-infraestructures multifuncionals i cultiu de xarxes participatives i
xarxes socials, econòmiques, culturals i ambientals.

CULTIVANT NOVES COMUNITATS

APRENDE A VIURE AMB EL CANVI, LA 
INCERTESA ... I LA CONNECTIVITAT TOTAL

ALIMENTAR LA DIVERSITAT PER 
REORGANITZACIÓ I RENOVACIÓ

COMBINAR DIFERENTS TIPUS DE 
CONEIXEMENT

OPORTUNITATS PER A LA 
AUTOORGANITZACIÓ





www.recitynet.org

Dr. Jordi Morató
jordi.morato@upc.edu

Dra . Beatriz Esctribano
beatriz.escribano@upc.edu

www.oat.cat


