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Presentacion

JPor qué necesitamos adaptarnos al cambio climatico?

El cambio climatico ya no es un reto del futuro: es una rea-
lidad que afecta a nuestras ciudades y pueblos. Sequias méas
prolongadas, lluvias torrenciales que desbordan las infraes-
tructuras, olas de calor cada vez mas frecuentes y una cre-
ciente presion sobre los recursos hidricos ponen en riesgo
tanto la seguridad de las personas como el funciona-
miento de los servicios basicos.

v

No podemos seguir gestionando el agua con los crite-
rios del pasado; necesitamos anticiparnos a los problemas
en lugar de reaccionar cuando ya es tarde.

v

Adaptarse significa reforzar nuestras infraestructuras,
apostar por la eficiencia y la reutilizacion, y recuperar
ecosistemas que actuan como aliados.

v

La adaptacion al cambio climdtico es, en definitiva, una
tarea colectiva. Gobiernos, operadores de agua, comunida-
des locales y ciudadania debemos actuar de forma coordina-
day decidida.

Guia rapida para la adaptacion de los sistemas

de agua urbana al cambio climatico I I Presentacion



JA quién va dirigida esta guia?

Proporcionar, a los operadores publicos y agentes
interesados en la gestion de los sistemas de agua ur-
bana, un marco de actuacion para desarrollar estra-
tegias y medidas de adaptacion al cambio climatico.

Contribuir a tratar las complejas relaciones entre
las politicas municipales y el ciclo integral del agua.

Mostrar experiencias de referencia que pueden ser
de utilidad paralos operadores publicos de agua.

Objeto de la guia

1. Operadores publicos de agua. Para planificar y aplicar medidas de
adaptacion en abastecimiento, saneamiento y depuracion.

2. Administraciones locales y regionales. Para integrar la resiliencia
hidrica en la planificacién urbana y garantizar el derecho al agua.

3. Personal técnico y profesionales. Ingenieros, profesionales de la
gestion ambiental y urbanistas que trabajan en soluciones frente al
cambio climatico.

4. Ciudadaniay asociaciones. Para conocer los riesgos, participar en la
gestion y promover una cultura del agua responsable.

5. Centros de investigacion y universidades. Como referencia técnica
y base para nuevas propuestas y proyectos de innovacion.

Guia rapida para la adaptacion de los sistemas
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/Qué vas a encontrar en esta guia?

1. Vision estructurada del impacto del cambio clima-
tico sobre los sistemas de agua urbana y cémo prepa-
rarse.

2. Explicacion de riesgos hidroclimaticos: sequias,
inundaciones y olas de calor, y sus efectos sobre in-
fraestructuras, ecosistemas y ciudadania.

3. Paradigmas de gestion: derecho humano al agua
y saneamiento, ciudades sensibles al agua, servicios
ecosistémicos y soluciones basadas en la naturaleza.

4. Sintesis del marco institucional y normativo:
Agenda 2030, Pacto Verde Europeo, planes nacionales
y locales.

5. Marco de actuacion practico por fases: diagndstico
inicial, evaluacion de riesgos, definicion de medidas y
seguimiento.

6. Catalogo de opciones de adaptacion (blandas, ver-
des, grises) con ejemplos de buenas practicas en mu-
nicipios espafioles.

Guia rapida para la adaptacion de los sistemas
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Aguay cambio climatico: una relacion critica

Riesgo hidroclimatico: conceptos centrales

La gestion de los sistemas de agua urbana
en el contexto del cambio climatico requie-
re una comprension clara de los riesgos hi-
droclimaticos. El concepto central sobre el
que pivota la guia se basa en la definicién de
riesgo climatico realizada por el IPPC (2022)
y la Oficina Espafola de Cambio Climatico
(OECC, 2022).

VULNERABILIDAD

afiadido

bi-direccional uni-direccional

PELIGRO
EXPOSICION

RESPUESTA

Componentes de los riesgos hidroclimaticos

El peligro o amenaza se define como la ocu-
rrencia potencial de un evento o tendencia
fisica, natural o inducida por el ser humano,
que puede causar la pérdida de vidas, dafios
u otros impactos. En nuestro caso, el tér-
mino se refiere a peligros hidroclimaticos,
como las lluvias torrenciales, sequias o tem-
peraturas extremas.

2.Aguay cambio climatico: una relacion critica

La interaccién de estos peligros clima-
ticos con condiciones de vulnerabilidad y
exposicion de los sistemas humanos sera lo
que genere el riesgo y, cuando este se mate-
rialice, los posibles impactos.

Guia rapida para la adaptacion de los sistemas
de agua urbana al cambio climético



La vulnerabilidad combina tres componentes:

« Exposicion a la amenaza climatica.

. Sensibilidad o susceptibilidad al dano.

« Capacidad de afrontar el dafio y de adaptarse, en-
tendiendo la primera como los recursos y habilidades
para la gestidon del riesgo a corto y medio plazo y la se-
gunda, como el proceso de ajuste al clima real o previs-
toy a sus efectos para moderar los dafios o aprovechar
las oportunidades beneficiosas.

FUERZAS MOTRICES IMPACTOS

COMPONENTE ?ATURM. (+CC) COMPONENTE ANTROPOGENICA
/ A
f Sequia ‘ﬂ ( 1
Liuvia torrencial VULNERABILIDAD
Temperaturas extremas
PELIGRO x EXPOSICION SENSIBILIDAD .

CAPACIDAD DE CAPACIDAD DE
AFRONTAR ADAPTARSE

De este modo, las politicas de adaptacion al cambio cli-
matico se enfocaran especialmente en la reduccion de las
condiciones de exposicion y vulnerabilidad de aquellos
elementos susceptibles de sufrir un mayor impacto como
consecuencia de determinados riesgos. Resulta clave, por

lo tanto, realizar una adecuada evaluacion de la vulnerabili-
dad y la exposicion para poder identificar y priorizar aque-
llas areas y grupos para los que las medidas de adaptacion
resultan mas necesarias y urgentes.

Guia rapida para la adaptacion de los sistemas

I -5- 2.Aguay cambio climatico: una relacion critica
de agua urbana al cambio climético guay



Principales riesgos hidroclimaticos: sequias, inundaciones,

olas de calor...

Los actuales cambios en el régimen de tem-
peraturas y en los patrones de precipitacion
que afectan a la escorrentia superficial, la
evapotranspiracion y recarga subterranea
tienen implicaciones directas en los sistemas

de agua urbana y en la disponibilidad de re-
cursos hidricos.

Todo ello se manifiesta en una serie de
impactos de diversa consideracion sobre el
ciclo urbano del agua y sus distintas fases,
desde la captacidn, el tratamiento y la distri-
bucién en alta, el abastecimiento, el sanea-
miento y la depuracién.

CAPTACIGN POTABILIZACICN il e
= - 4 a2 ha
-~ SR ? \\\ LA / \ :
g 8 Cortes de Afeccion’a la Disminucidn de Cortes de
ZE suministro \ salud humiaiia . oo oo doa FECUrsos disponibles .- Suministro
= . Pérdidas econémicas y ‘~Ea|'d‘i‘! del agua RS S
2 2 %, daiios materiales- T TR % Pérdidas econmicas y
g B 8 e L daiios materiales
= S S '
3 Aeccidn ala™,_ Lkl A .- !
- salud humana. - 2« o ccceeoo f_’.'--_,/_‘_‘__ Tve W
MAASGAUS DE~ . I i N Nt r
"~ Deterioro de la INUNDACIONES
5 ESCASEZ OLAS DE CALOR
v_ calidad del agua - { FLUVIALES Y PLUVIALES
Lagos *~. Disminucidnde .- R o | BT T 3
Embalses recursos disponibles.________.---- R Y g e X
Rios Py ek .
Afeccién a la
Aguas » e “Cortes de salud humana
costeras Afeccién a la R . suministro ¥
i salud humaira ~ Pérdidas econdmicas y rrl 5
guas v .- daiios materiales ¢ ""~-Pérdidas econdmicas y
subterraneas e dafios materiales ____, ‘
Actividades econdmicas
Hogares

2.Aguay cambio climatico: una relacion critica

Equipamientos y servicios ptiblicos
Espacios libres piiblicos
Golectivos vulnerables

Guia rapida para la adaptacion de los sistemas
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Nuevos paradigmas para la adaptacion

De sistemas «a prueba de fallos» a sistemas «resilientes y adaptativos»

Hasta ahora, los modelos de gestidén se han
centrado en disefiar sistemas del ciclo urba-
no del agua a salvo de fallos -fail safe- (Ni-
kolopoulos et al., 2022), es decir, preparados
para afrontar cualquier evento extremo, ac-
tual o futuro.

ASPECTO FAIL sAFE (A PRUEBA DE FALLOS)
Enfoque Evitar cualquier fallo a toda costa.
Disefio de Grandes obras rigidas,
infraestructuras sobredimensionadas.
Gestion del Basada en promedios histéricos,
riesgo poca adaptacién al cambio.
Relaci6n con el Control y dominacion del agua.
medio natural y :
Costes y Elevados costes iniciales, menor
eficiencia eficiencia a largo plazo.
Gobernanza Centralizada, jerarquica.

. . Baja: un fallo puede generar
Resiliencia J p g

colapso del sistema.

Guia rapida para la adaptacion de los sistemas
de agua urbana al cambio climatico

En un contexto de gran incertidumbre,
especialmente en lo que se refiere a la intensi-
dad y recurrencia de los fendmenos climaticos,
se hace cada vez mas necesario adoptar medi-
das que permitan a los sistemas estar prepara-
dos para fallar -safe to fail- (Ahern, 2011a; But-
ler et al,, 2017b), es decir, que generen una mayor
resiliencia y permitan incrementar la capacidad
de adaptacién frente a las situaciones de riesgo.

SAFE TO FAIL (SEGURO AL FALLAR)

Aceptar que el fallo puede ocurriry
disefiar para que no sea catastrofico.

Sistemas flexibles, modulares y
escalables.

Basada en escenarios variables,
aprendizaje y adaptacién continua.

Convivencia, integracién de soluciones
basadas en la naturaleza.

Inversiones distribuidas, mayor
eficiencia y sostenibilidad.

Participativa, con multiples actores y
ciudadania.

Alta: el sistema absorbe impactos y se
recupera.

3.De sistemas «a prueba de fallos» a
sistemas «resilientes y adaptativos»



Bajo este enfoque, las estrategias de
adaptacidn avanzan hacia modelos que
introducen la comprensioén de las di-
mensiones ambientales, sociales e ins-
titucionales, en lo que se conoce como

el paradigma de la resiliencia, donde
la vulnerabilidad, la exposicion y la
adaptacion emergen como conceptos
clave (Ahern, 2011; IPCC, 2022; Nikolo-
poulos et al., 2022).

Esta vision se completa con la incorpo-
racion de una serie de grandes orienta-
ciones alrededor de la Directiva Marco
del Agua y los principios de la restaura-
ciéon ambiental, la garantia del derecho
humano al agua y al saneamiento, el
marco de las ciudades sensibles al agua,
los servicios ecosistémicos y las solu-
ciones basadas en la naturaleza.

Principios clave: derecho humano al agua, soluciones basadas en la
naturaleza, ciudades sensibles al agua

La Directiva Marco del Aguay los principios de restauracion ambiental

La Directiva Marco del Agua introduce un en-
foque de gestion basado en la precaucion, la
participacion, la anticipacion y la adaptacion,
avanzando desde sistemas «a salvo de fallos»
hacia sistemas «preparados para fallar».

Para orientar la accion, la Directiva uti-
liza el marco metodoldgico FPSIR (Fuerzas
motrices, Presion, Estado, Impacto, Res-
puesta), que permite identificar como las ac-
tividades humanas ejercen presiones sobre
el medio y disefiar respuestas centradas no
solo en mitigar impactos, sino en reducir las
presiones en origen.

3. De sistemas «a prueba de fallos» a sistemas
«resilientes y adaptativos»

RIESGO IMPACTOS

CAUSAS

PELIGRO Natural (+CC)
. I FUERZAS MOTRICES
VULNERABILIDAD Ammaemecieces

Resiliencia

Robustez FSTADOS

CONSECUENCIAS

Guia rapida para la adaptacion de los sistemas
de agua urbana al cambio climético
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Garantia del derecho humano al agua y al saneamiento en el contexto de
cambio climatico

El acceso seguro al agua potable y al saneamiento es un derecho humano reconocido
por las Naciones Unidas (2010). La Directiva de Aguas Potables (2020/2184/UE) y
su transposicién en Espafia a través del RD 3/2023 refuerzan esta vision.

v

El nuevo marco normativo apuesta por una gestion basada en riesgos, siguiendo las
recomendaciones de la OMS: proteger las masas de agua destinadas al consumo desde
la captacion hasta la entrega al usuario.

v

Asumir un enfoque de derechos humanos en la gestion del agua significa priorizar
el abastecimiento urbano por encima de otros usos, proteger los ecosistemas de los que
depende, aplicar el principio de «quien contamina paga» y fortalecer la resiliencia del
sistema con medidas preventivas y de gobernanza inclusiva.

Ciudades sensibles al agua

Las ciudades sensibles al agua plantea un modelo de plani-
ficacion urbana adaptado al contexto natural y social, prote-
ge los ecosistemas, optimiza el uso del recurso y reproduce,
en lo posible, los procesos naturales del ciclo del agua. Este
marco se sustenta en tres pilares:

Se trata de rescatar y preservar los

Las ciudades . . .
. Las ciudades procesos propios del ciclo natural
como Las ciudades .
. como del agua para ser reproducidos en los
comunidades como parte . .
proveedoras sistemas de agua urbana, manteniendo
y redes de una cuenca . . . .
. . e de servicios los niveles de calidad a la vez que se
sensibles al hidrografica . . .. . . 2
e ecosistémicos minimizan los impactos hidrolégicos
del proceso de urbanizacion.
Guia rapida para la adaptacion de los sistemas 3.De sistemas «a prueba de fallos» a
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Servicios ecosistémicos y soluciones basadas en
la naturaleza

Las soluciones basadas en la naturaleza (SbN) son una
apuesta prioritaria en la politica europea y espanola. Estas
permiten conservar o restaurar ecosistemas y reproducir
funciones del ciclo hidrolégico en entornos urbanos: rena-
turalizacidén de cauces, drenaje urbano sostenible o depura-
cién mediante humedales artificiales.

v

Pese a sus ventajas, la implantacion de SbN se enfrenta a im-
portantes barreras socioinstitucionales: fragmentacion
administrativa, falta de visiéon comun, ausencia de incentivos
politicos, dependencia de modelos convencionales y limitada
participacion ciudadana. Superar estos obstaculos exige go-
bernanza colaborativa, coordinacion entre administracio-
nesy departamentos, participacion social activay agentes de
cambio que impulsen procesos de transicion.

3. De sistemas «a prueba de fallos» a sistemas 0 Guia rapida para la adaptacion de los sistemas
«resilientes y adaptativos» de agua urbana al cambio climatico



El marco de accion para la transicion hidrica

Politicas y planes que nos guian

Marco internacional

Declaracion DHAS Agenda 2030

« Reconocimiento como derecho humano  « Aguay saneamiento para todos
« Principios fundamentales « Recursos hidricos resilientes

« Gestion, beneficios y oportunidades « Responsabilidad compartida

Marco comunitario

Pacto Verde Estrategia de Adaptacion al Cambio Climético Plan Zero Pollution

« Neutralidad climatica « Gestiony sostenibilidad « Contaminacion cero

« Contaminacion cero « Recurso resiliente « Vertidos

o Circularidad « Ahorroy eficiencia « Plasticos y microplasticos

Plan de Accion de Economia Circular
« (alidad del agua

+ Reduccion de consumo

« Reutilizacion

Marco nacional

PNACC 20212030 Estrategia Espafiola de Economia Circular Plan DSEAR

 Economiay sociedad resilientes « Estrategias integrales de gestion + Depuracion

« Gestion integrada del agua y territorio « Reduccion de contaminacion « Reutilizacion

o Infraestructura urbana resiliente « Reutilizacion « Reduccion de consumo
Plan de Recuperacion, Transformacion y Orientaciones Estratégicas sobre Agua y Cambio Climatico Agenda Urbana Esparola
Resiliencia

o Infraestructura verde « Seguridad hidrica o Infraestructuras verdes
« Conservacion y restauracion « Restauracion « Conectividad ecoldgica
« Gestion y planificacion de recursos « Resiliencia « Eficiencia y reutilizacion

Guia rapida para la adaptacion de los sistemas
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Claves del marco legal de la adaptacion del ciclo urbano del agua

Nivel europeo Nivel nacional

La Directiva Marco del Agua (2000/60/
CE), que asegura la proteccion de
ecosistemas y la gestion sostenible de los
recursos hidricos.

La Directiva de Aguas Residuales
Urbanas (2024), que incorpora por primera
vez un enfoque climatico en saneamiento

y depuracion, alineando el sector con los
objetivos de neutralidad de emisiones.

La Ley Europea del Clima (2021/1119), que
fija la neutralidad climatica para 2050, y la
Ley de Restauracion de la Naturaleza
(2023), que refuerza la restauracion de
ecosistemas hidricos como infraestructura
natural frente a sequias e inundaciones.

4.El marco de accion para la transicion hidrica

-12-

La Ley de Cambio Climatico y
Transicion Energética (2021) promueve
la descarbonizacion, la resiliencia y la
integracion del cambio climatico en la
planificacién hidroldgica, aunque no
regula explicitamente el CUA.

El Reglamento del Dominio Publico
Hidraulico ha incorporado medidas de
adaptacion, como la gestién de riesgos

de inundacidn, los drenajes urbanos
sostenibles o la proteccidén de captaciones
de agua de consumo humano.

El Real Decreto 3/2023 se convierte

en norma clave: establece un enfoque

de gestion del riesgo en todo el ciclo del
abastecimiento, garantiza un minimo

de 100 litros por personay dia, refuerza
la proteccién de grupos vulnerables,
obliga a planes sanitarios del agua y exige
incorporar los riesgos derivados del
cambio climatico en las evaluaciones de
seguridad hidrica.

Guia rapida para la adaptacion de los sistemas
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Objetivos estratégicos (garantizar la seguridad
hidrica, resiliencia, circularidad, contaminacion
cero, gobernanza participativa)

Objetivos

1. Garantizar el derecho humano al agua y al sanea-
miento bajo los principios de disponibilidad, accesibili-
dad, asequibilidad, calidad y seguridad y aceptacién, con
especial atencién a la proteccidén de la contaminaciéon y la
sobreexplotacion de las fuentes de abastecimiento.

2. Incrementar la seguridad hidrica garantizando la
prioridad legal de los abastecimientos urbanos median-
te el uso eficiente y racional de los recursos, la reduccion
de la demanday la proteccion de las masas de aguay los
ecosistemas asociados.

3. Priorizar el enfoque de resiliencia en las estrategias
de actuacion, interviniendo preferentemente sobre las
fuerzas motrices y presiones, mejorando la capacidad de
adaptacion frente a los riesgos y reduciendo asi al maxi-
mo los impactos.

4. Extender la circularidad en los sistemas de agua ur-
bana, impulsando la reutilizacién y el aprovechamiento
de los materiales y recursos generados en los procesos
de depuracion.

5. Alcanzar la contaminacidn cero para un entorno sin
sustancias toéxicas y reducir la contaminacion del agua
por nutrientes, sustancias quimicas y residuos.

6. Garantizar la proteccion de la salud de las personas
de los efectos adversos derivados de cualquier tipo de
contaminacién de las aguas; defendiendo su acceso, sa-
lubridad, calidad y limpieza, en todos y cada uno de sus
usos.

Guia rapida para la adaptacion de los sistemas
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Objetivos

7. Promover la gestion integral de los sistemas de agua
urbana, apoyada en nuevo modelo de gobernanza y en
un enfoque multidisciplinar, aplicando el principio de pre-
caucion, integrando conocimiento cientifico-técnico y el
componente social y politico.

8. Contribuir alarenaturalizaciéon urbanaen el marco de
las ciudades sensibles al agua, priorizando las soluciones
basadas en la naturaleza y la adopcion de sistemas urba-
nos de drenaje sostenibles y sistemas de uso eficiente del
agua.

9. Avanzar en la modernizacion del ciclo de agua a tra-
vés de la digitalizacion, la innovacién y la formacion,
mejorando el conocimiento de los usos del aguay la efi-
ciencia hidrica, incrementar la transparencia y la infor-
macién disponible.

10. Desarrollar un modelo de gobernanza del agua
transparente, equitativo y participativo actualizando
los mecanismos de gobernanza del agua para dar didlo-
go y respuesta coordinada a los retos entre los respon-
sables de la gestion del agua y de politicas sectoriales,
integrando a todos los agentes sociales (usuarios, em-
presas y administracién) en la toma de decisiones y po-
tenciando la divulgacion a la ciudadania y su capacita-
cién social en relacion con los problemas y retos de la
gestion del agua.

Guia rapida para la adaptacion de los sistemas
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El papel de los municipios y operadores locales

Competencia : Principales vinculos con Marco principal
principal Areas de actuacion cambio climatico de referencia
Suministro de agua potable Eficiencia energética en bombeos RD 3/2023
Garantia de disponibilidad Reduccion de pérdidas Res. A/RES/64/292
Abastecimiento de Control de calidad Adaptacion a sequias Dir. 2020/2184
agua Gestion de infraestructuras Eficiencia en el uso 0DS6
Control de consumos Reduccion de consumos energéticos RD 3/2023
Eficiencia Adaptacion a escasez 0DS 6
Mantenimiento de red Adaptacion a eventos extremos Dir. 91/271/CEE
Alcantarillado Gestion de capacidad Prevencion de desbordamientos Reglamento Dom. Pub. Hidr.
Monitorizacion Sistemas de alerta temprana Estrategia UE Adaptacion
Tratamiento de aguas residuales Eficiencia energética en procesos Dir. 91/271/CEE
Saneamiento y Gestion de lodos Valorizacion de residuos Nueva Dir. Aguas Residuales
depuracion
Control de vertidos Reduccion de emisiones GEI RDL 11/,1995' Reglamento Dom.
Pub. Hidr.
Planificacion estratégica Adaptacion al cambio climatico Ley 7/2021
Planificacion Planificacion operativa Planes de sequia Ley 10/2001 PHN
Planificacion econdmica Integracion con otros planes Pacto Verde Europeo
Drenaje urbano Sistemas urbanos de drenaje sostenible ~ Reglamento Dom. Pub. Hidr.
Gestion de pluviales
Prevencion de inundaciones Adaptacion a lluvias torrenciales Reglamento Dom. Pub. Hidr.
Control de calidad Adaptacion a nuevos riesgos RD 3/2023
Calidad del servicio Accesibilidad y asequibilidad Smart water Res. A/RES/64/292
Innovacion Resiliencia del servicio Pacto Verde Europeo
Ordenanzas y Normativa local Objetivos de reduccion emisiones Ley 7/2021
Regulacién Licencias Criterios construccion sostenible Ley 7/1985 RBRL
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La propuesta de actuacion

FASE 1. DISENO DEL PROCESO

-Conformacion del equipo técnico motor
«|dentificacion de los actores
+Definicién de la hoja de ruta del proceso

FASE 5. IMPLEMENTACION Y
SEGUIMIENTO

«Desarrollo de proyectos de actuacion,

FASE 2. CARACTERIZACION DE LA

g, v do s SITUACION DE PARTIDA
medidas ’ -Anlisis del contexto urbano-territorial
PI'AN DE, -Estado de las masas de agua

«Ciclo urbano del agua (flujos de agua,

materia y energfa)
: +Cumplimiento de legislacidn

Marco y estructuras de gestién
+Derecho Humano al Agua y Saneamiento

AD APTAc I 0 N <Estado de las infraestructuras y redes
[ 2 [

\

FASE 3. EVALUACION DE RIESGOS

+Peligro: datos histdricos/escenarios de CC
+Identificacion de receptores

«Andlisis cuantitativos y cartografias de
vulnerabilidad y exposicion.

Mecanismos de adaptacion existentes

FASE 4. PLAN DE ADAPTACION

«|dentificacion de alternativas
+Construccion de escenarios
+Estudios de viabilidad

La metodologia propuesta no pretende marcar un protocolo estricto de actuacion, sino
que en cada caso se debera adaptar el proceso de intervencion a las circunstancias y

posibilidades del contexto en el que se situa y, sobre todo, definir el marco de partici-
pacidény, por tanto, el grado de implicaciéon que corresponda a los actores involucrados.

Guia rapida para la adaptacion de los sistemas
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Cinco fases de un plan de actuacion: diseiio, diagndstico, evaluacion
de riesgo, plan de accion y seguimiento

FASE 1. Disefio del proceso

Esta fase preliminar tiene como objetivo in-
corporar a todas las partes implicadas y, con
ellas, alcanzar los acuerdos necesarios para
la definicion de la hoja de ruta del proceso de
planificacién.

Acciones previstas:

1. Conformacion del equipo técnico
motor. Es el grupo que dinamiza todo
el proceso. Debe ser multidisciplinar
e incluir personas con experiencia
en gestidén del ciclo urbano del agua,
adaptacién al cambio climatico y pro-
cesos participativos y de gobernanza.

2. Mapeo de actores. La gestion del agua
urbana implica a muchos agentes: ope-
radores del ciclo del agua, servicios mu-
nicipales (urbanismo, limpieza, zonas
verdes), autoridades de cuenca, empre-
sas, sectores econdmicos y ciudadania.
Por ello, es necesario identificar desde el
inicio a todas las partes implicadas, sus
competencias, intereses y relaciones.
Este paso garantiza que cada organiza-

Guia rapida para la adaptacion de los sistemas
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cion y colectivo pueda desempenar un
papel activo en la toma de decisiones.

Definicion de objetivos y marco de
participacion. Consiste en acordar
con las partes qué se quiere lograr, qué
recursos se tienen y qué grado de par-
ticipacion se espera. Establecer objeti-
vos claros y compromisos compartidos
desde el inicio da coherencia y legitimi-
dad al proceso.

SESION PARTICIPATIVA 1. Hoja de ruta

Mapeo de actores.
Presentacion del proceso y marco
de participacion.

Vs
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RESULTADOS

Configuracion del equipo de trabajoy
espacios de coordinacion.

Mapeo de actores.

Planificacién de la hoja de ruta del
proceso de planificacion.
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FASE 2. Caracterizacion de la situacion de partida

El objetivo de esta fase serd generar un conoci-
miento en profundidad de todos los elementos
del ciclo urbano del agua y sus condiciones de
contexto. Para ello, se realizard una recopila-
cidn, sistematizacion y andlisis de la informa-
cion existente, asi como un diagndstico partici-
pado que incluya multiples perspectivas.

1

Contexto urbano-territorial: caracte-
risticas ambientales (clima, red hidrold-
gica, topografia, hidrogeologia...); confi-
guracién del sistema urbano y usos del
suelo; infraestructura verde; espacios
naturales sensibles; planificacidn terri-
torial y urbana.

Sistema hidrolégico: fuerzas motrices,
presiones y estado de las masas de agua
afectadas por el ciclo urbano del agua;
planificacién hidroldgica, infraestructu-
ras existentes, actuaciones previstas y
en marcha; identificacion de las zonas
de captacion para el abastecimiento (RD
3/2023); calidad y cantidad de desbor-
damientos y vertidos (RDL 11/1995; RD
1290/2012); impactos sobre las masas de
agua receptoras.
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Auditoria del estado de las infraes-
tructuras y redes: porcentaje de pérdi-
das en redes de suministro; sectores de
concentracion de incidencias; capacidad
de evacuacion de la red de saneamiento
y drenaje; rendimiento y estado de ETAP,
EBAP y EDAR. Costes energéticos. Insu-
mos y residuos (tratamiento de fangos).

Caracterizacion cuantitativa y cua-
litativa de la oferta y demanda: re-
cursos disponibles y otros potenciales
(aguas pluviales, subterrdneas, regene-
radas...); caracterizacion de los usos del
agua (tipos de usuarios, distribucién de
la demanda, requerimientos de calidad,
consumos medios y factores condicio-
nantes, grandes consumidores...).

La ciudad como cuenca hidrolégica:
grado de impermeabilizacidn; situacidén
de los cursos de agua; zonas de concen-
tracidn de flujos de escorrentia; sistema
de drenaje; etc.

Marco y estructuras de gestion: acto-
res institucionales y sociales; estructu-
ras y marcos de relacion; marco normati-
VO y conexiones con otros planes; reglas
de operacion.

Guia rapida para la adaptacion de los sistemas
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7. Evaluacion econOmica: costes, tarifas,
equilibrio financiero, mecanismos de fi-
nanciacion.

8. Consecucion DHAS: identificacion de
grupos vulnerables; mecanismos para
garantizar la accesibilidad y asequibili-
dad; transparencia, rendicién de cuen-
tas, mecanismos de participacion. Se
consideraran al menos las obligaciones
recogidas en el RD 3/2023.

FASE 3. Evaluacion de riesgos hidroclimaticos

La evaluacion de riesgos permite identificar,
analizary clasificar los riesgos climaticos
que afectan al ciclo urbano del agua. Para ello
se consideran sus componentes principales
-peligro, exposicion y vulnerabilidad- y
sus interacciones, lo que ayuda a anticipar
posibles impactos en cascada y a estimar el
nivel de riesgo para los distintos receptores.

Existen distintas aproximaciones me-
todolégicas: unas mas cuantitativas, otras
mas cualitativas y otras hibridas, que com-
binan ambas con procesos participativos.
Estas ultimas suelen ofrecer resultados mas
completos y ajustados, aunque requieren
mayores recursos.

En cualquier caso, se recomienda se-
guir las guias oficiales de evaluacion de
riesgos climdticos, que ofrecen metodolo-
gias contrastadas y adaptadas a distintos
contextos.

Guia rapida para la adaptacion de los sistemas
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SESION PARTICIPATIVA 2. Diagnéstico
participado
o Exposicion de la informacion técnica.
* Recopilacion de la memoria de ges-
tion del riesgo.
o Evaluacion cualitativa del riesgo.
e Arbol de problemas.

4 2\

RESULTADOS

e Caracterizacion de la situacion de
partida de las condiciones del ciclo
urbano del agua y su contexto.

« Evaluacion de los riesgos, con las
areas y receptores mas afectados.

o Diagnostico participado: identifica-
cién de fortalezas y debilidades; priori-
zacion de problematicas, necesidades y
demandas.

e Modelizacion de escenarios de futuro.
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Recomendaciones para la evaluacion de riesgos
hidroclimaticos en el ciclo urbano del agua

1. Peligro:
Recopilar datos historicos.
Prever escenarios futuros considerando el cambio climatico (sequias, lluvias to-
rrenciales, temperaturas extremas).

2. Receptores:
Ecosistemas.
Asentamientos e infraestructuras.
Salud.

Sectores econOmicos.

Vulnerabilidad:
Mapas de exposicion: zonas inundables, mapas térmicos, areas sensibles a la sequia.
Sensibilidad de los ecosistemas: valor ecoldgico, dependencia hidrica, servi-
cios ecosistémicos.
Sensibilidad de la poblacion: edad, renta, educacion, densidad, grupos vulnerables.
Sensibilidad de asentamientos e infraestructuras: usos del suelo, equipa-
mientos estratégicos, puntos criticos, estado del parque residencial.
Sensibilidad de los sectores econdOmicos: dependencia del agua, peso en la
economia y el empleo, actividades estratégicas.

4. Capacidad de respuestay adaptacion:
+ Respuesta inmediata: capacidad de infraestructuras, sistemas de alerta tem-
prana, servicios de emergencia, planes de proteccidn civil.
« Adaptacion a largo plazo: cultura local, planes de adaptacion, nivel de implan-
tacion de medidas.

5. Modelizacion de escenarios:
« Simular futuros posibles integrando cambio climatico.
« Requiere informacién detallada, capacidad técnica y recursos econdmicos.
« Siempre con un margen de incertidumbre.

Guia rapida para la adaptacion de los sistemas
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FASE 4. Plan de adaptacion al cambio climatico

En el proceso de planificacién de actuacio-
nes se deberan analizar y evaluar las diferen-
tes alternativas de actuacidén para la mejora
de la adaptacién del sistema frente al cambio
climdtico, priorizando aquellas actuaciones
que mejor respondan a las problematicas y
objetivos identificados desde un enfoque de
resiliencia.

1. Definicion de vision y objetivos. Iden-
tificacion de indicadores de evalua-
cion de alternativas

La visidn define el escenario futuro deseado
y marca el rumbo del proceso de adaptacion.
Surge a partir de los problemas identificados
y se concreta en objetivos especificos que,
desde un enfoque de resiliencia, buscan re-
ducir la vulnerabilidad y exposicion de las
areas y grupos mads afectados, al tiempo que
se minimizan las presiones sobre el sistema
hidroldgico y se mejora el estado de las ma-
sas de agua.

Para valorar las alternativas de ac-
tuacion, estos objetivos se traducen en cri-
terios de evaluacion que permiten una vi-
sidon multidimensional y equilibrada de cada
propuesta. Dichos criterios se convierten en
indicadores que pueden ser tanto cuantita-
tivos como cualitativos y que abarcan distin-
tas dimensiones:
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Ambiental: restauracion de ecosiste-
mas, reduccién de extracciones y ver-
tidos, eficiencia energética, menores
emisiones.

+ Social: reduccion de la vulnerabilidad,
aceptacion social, reparto justo de
costes y beneficios.

+ Tecnoldgica: flexibilidad, durabilidad,
adaptacidn a cambios, requerimientos
constructivos.

+ Econdmica: inversion inicial, costes
de operacién y mantenimiento, andlisis
coste-beneficio integral.

2. Identificacion de estrategias y alter-
nativas de actuacion

La fase central de la planificacidon consiste
en plantear y evaluar diferentes estrate-
gias de actuacion que permitan responder
a los problemas detectados y alcanzar los
objetivos definidos. Para ello es fundamen-
tal entender el ciclo sociohidroldgico en su
conjunto, la relacién del agua urbana con los
ecosistemas naturales y las particularidades
del contexto fisico y social.

Las actuaciones deben centrarse en
reforzar la resiliencia de las areas y grupos
mas vulnerables, y las soluciones deben con-
sensuarse con los actores implicados.

4.El marco de accion para la transicion hidrica



Las estrategias basicas se resumen
en tres grandes lineas:
Gestion de la demanda: priorizar el
abastecimiento urbano, reducir el consu-
mo de agua potable, mejorar la eficiencia
y fomentar el uso de recursos alternati-
vos (pluviales, regeneradas, etc.).
Control de la contaminacion: dismi-
nuir y mejorar la calidad de vertidos, apli-
car drenaje sostenible, controlar fuentes
industriales y agroganaderas, y aplicar
los principios de prevencidn en origen y
«quien contamina paga».
Restauracion de ecosistemas: recu-
perar flujos naturales e infiltracién, pro-
teger fuentes de abastecimiento, aplicar
soluciones basadas en la naturaleza y
promover buenas practicas en sectores
productivos.

Plan de actuacion: evaluacion y selec-
cion de las medidas

La elaboracidn del plan de actuacion requie-
re evaluar y seleccionar las medidas mas
adecuadas para alcanzar los objetivos de-
finidos. Este proceso combina rigor técnico
y participacién social: los resultados deben
estar cientificamente fundamentados, pero
también ser comprensibles y utiles para los
actores implicados.

La evaluacién se apoya en los crite-
rios acordados previamente (ambientales,
sociales, tecnoldgicos y econdmicos) y debe
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culminar en una hoja de ruta consensuada
que recoja soluciones de compromiso.

Para ello resultan muy utiles la meto-
dologia de escenarios -que permite antici-
par distintas situaciones futuras y valorar la
eficacia de las alternativas- y los sistemas
de ayuda a la decision, que integran infor-
macion técnica y social y facilitan evaluacio-
nes multicriteriales.

El plan debe incluir, ademas, un andli-
sis de costes y medios de financiacion (ta-
rifas, ayudas publicas, subvenciones) y una
clara definicion de actores responsables
y comprometidos en la implementacién de
cada medida.

SESION PARTICIPATIVA 3. Definicién
del plan de acciéon

Devolucion y debate con los actores
sociales.

Gestion de la incertidumbre.

Consenso y plan de actuacion.

RESULTADOS
Plan de actuacion:

Medidas y proyectos a desarrollar.
e Prioridades y programa previsto de los
trabajos.

Costes y medios disponibles.

Responsabilidades y reparto de tareas

para su consecucion.
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FASE 5. Implementacidn, evaluacion y seguimiento

La fase 5 del proceso de adaptacidon corres-
ponde a la implementacion, evaluacion y
seguimiento de las medidas acordadas en el
plan de actuacion. En esta etapa, las medidas
se materializan segun el orden de prioridad
definido, con responsabilidades claramente
asignadas a los actores implicados. La enti-
dad que lidera el proceso debe garantizar el
cumplimiento de los acuerdos.

Las actuaciones estructurales requie-
ren proyectos técnicos, licitaciones y con-
tratacion, mientras que las medidas blandas
dependen de decisiones politicas, aspectos
que deben contemplarse en la planificacion.

El seguimiento y evaluacidon permiten
corregir el plan y asegurar que se convierte
en un proceso continuo y dindmico. Para
ello, resulta clave un plan de seguimiento,
control y evaluacion, que defina operacio-
nes de mantenimiento, responsables, pe-
riodicidad y costes. Ademads, se necesitan
mecanismos organizativos estables, como
comisiones de trabajo o reuniones periédi-
cas, para coordinar a los distintos actores y
garantizar la sostenibilidad de las actuacio-
nes en el tiempo.
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Implementacion de medidas:

Segun orden y prioridad del
plan de actuacion.
Responsabilidades asignadas a
actores especificos.

Liderazgo de una entidad coor-
dinadora.

Actuaciones estructurales -
proyectos técnicos, licitaciones,
contratacion.

Actuaciones blandas - depen-
den de decisiones politicas.

Plan de seguimiento, control y
evaluacion:

Correcciones y ajustes del plan.
Documento especifico que
incluya:

Operaciones de manteni-
miento y control.
Responsables asignados.
Periodicidad.

Costes asociados.

Mecanismos organizativos:
Comisiones de trabajo.
Reuniones periddicas.
Coordinacion interinstitucional
para el éxito de la fase.
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Opciones para la adaptacion del cambio

climatico en sistemas del ciclo urbano del

agua

Las opciones de adaptacién son un conjun-
to de estrategias y medidas adecuadas para
abordar la adaptacidn al cambio climatico. El
marco de intervencion definido en el ante-
rior apartado representa una propuesta de
planificacién integrada para la adaptacion
del ciclo urbano del agua que se desarrollada
mediante un conjunto de acciones o medidas
englobadas en un plan de actuacién.

Las opciones de adaptacion pueden
ir desde acciones que crean capacidad de
adaptacion o establecen sistemas de gestion
y mecanismos de apoyo hasta acciones fisi-
cas de adaptacién desarrolladas en el espa-
cio urbano mediante infraestructuras o solu-
ciones basadas en la naturaleza, incluyendo
la dimensidn social.

5. Opciones para la adaptacion del cambio climatico
en sistemas del ciclo urbano del agua
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Acciones blandas: gobernanza, educacion, participacion,

tarifas progresivas...

Abordan enfoques de gestion, juridicos y po-
liticos que alteran los estilos de gobernanza
y el comportamiento humano e incluyen la
adaptacion basada en la comunidad.

Inventario de colectivos vulnerables:
identificar a las personas y grupos mas
expuestos a los efectos del cambio cli-
matico para priorizar su proteccion.

Plan Integral de Gestion del Sistema
de Saneamiento: coordinar acciones
para garantizar un saneamiento eficaz
y sostenible.

Campanas de comunicacion y con-
cienciacion: sensibilizar a la ciudada-
nia sobre el consumo responsable y el
valor del agua.

Plan de Gestion de la Demanda: promo-
ver el ahorro y uso eficiente del agua en la
poblacién y las actividades econdémicas.
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Plan Municipal de Sequia: preparar
respuestas locales frente a periodos
prolongados de escasez de agua.

Plan Local de Aguas Regeneradas:
impulsar la reutilizacion de aguas trata-
das en usos urbanos y agricolas.

Observatorio del Agua: crear un espa-
cio de seguimiento y andlisis de la ges-
tién hidrica local.

Programa de control de fugas es-
tructurales: reducir pérdidas de agua
en las redes de distribucion, mejorando
la eficiencia del servicio.

Ordenanzas y reglamentos técnicos
con criterios de adaptacion: actuali-
zar las normas municipales para inte-
grar la sostenibilidad y la resiliencia.

5. Opciones para la adaptacion del cambio
climatico en sistemas del ciclo urbano del agua



Acciones verdes: restauracion de rios, humedales, drenaje
urbano sostenible, territorios esponja

Estan relacionadas principalmente con la
aplicacién de soluciones basadas en la natu-
raleza, son aquellas que utilizan los multiples
servicios y funciones de los ecosistemas y la
naturaleza para ayudar a la sociedad a hacer
frente al cambio climatico.

Tecnologias no convencionales de
depuracion: uso de humedales artifi-
ciales u otros métodos naturales para
depurar aguas residuales.

Restauracion de cauces urbanos: re-
cuperar rios y arroyos en las ciudades
para mejorar la biodiversidad y reducir
riesgos de inundacién.

Sistemas Urbanos de Drenaje Soste-
nible (SUDS): pavimentos permeables,
jardines de lluvia o cubiertas verdes que
ayudan a infiltrar el agua de lluvia.

5. Opciones para la adaptacion del cambio climatico
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en sistemas del ciclo urbano del agua

Sistemas de control de puntos de ver-
tidos: vigilar y reducir los vertidos conta-
minantes en los cauces urbanos.

Dotacion de fuentes urbanas: insta-
lar fuentes publicas que garanticen ac-
ceso al agua potable, especialmente en
olas de calor.

Renaturalizacion urbana: incorporar
bosques urbanos, corredores verdes o
cubiertas vegetadas para reducir el ca-
lor y gestionar mejor el agua.

Guia rapida para la adaptacion de los sistemas
de agua urbana al cambio climatico



Acciones grises: modernizacion de infraestructuras,
digitalizacion, monitorizacion

Son aquellas entendidas como actuaciones
de mejora de las infraestructuras del ciclo
urbano del agua; hacen referencia a interven-
ciones de caracter ingenieril y tecnoldgico.

Digitalizacion de los sistemas de
agua urbana: incorporar sensores y
plataformas digitales para un control
mas eficiente del ciclo del agua.

Mejoras en la gestion del agua po-
table: modernizar redes y sistemas de
distribuciéon para reducir pérdidas y
mejorar la calidad.

Técnicas avanzadas de control de la
calidad del agua: uso de tecnologias
de andlisis en tiempo real para garanti-
zar agua segura.

Guia rapida para la adaptacion de los sistemas
de agua urbana al cambio climatico
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Tratamientos avanzados en depura-
cion: nuevas técnicas que aumentan la efi-
ciencia energética y mejoran la calidad del
agua tratada.

Reutilizacion del agua en equipa-
mientos municipales: uso de aguas
pluviales o grises en riego, limpieza o
descargas de inodoros.

Aprovechamiento de lodos de depu-
racion: convertir los residuos del tra-
tamiento de aguas en recursos aprove-
chables.

5. Opciones para la adaptacion del cambio
climatico en sistemas del ciclo urbano del agua
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El Concello de Arteixo ha desarrollado un plan de accion
para el clima en el que se reconoce la especial vulnerabili-
® _ dad del municipio ante fendmenos como la intensificacion
»l\ /\RTElXO de las lluvias torrenciales y las consecuentes inundacio-
nes, las olas de calor, las sequias y la disminucidén progre-
siva de la disponibilidad hidrica.

El documento sefiala que los cambios en los pa-
trones atmosféricos y ocednicos estan generando alte-
raciones en la distribucion y disponibilidad de los recursos
hidricos, lo que conlleva implicaciones directas sobre la can-

PLER GE , ‘ tidad y calidad del agua destinada al abastecimiento urba-
mmeaciony I — no, asi como sobre la eficiencia y capacidad del sistema de sa-
ADAPTACION [ - neamiento y drenaje ante eventos extremos de precipitacion.

AL CAMBIO : >3 % - Enlinea con el Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climati-
CumATico St o= co 2021-2030, se advierte de una tendencia descendente en la

DEL o T disponibilidad hidrica, con riesgos asociados tanto a la presioén
MUNICIPIO DE

ARTEIXO

sobre infraestructuras como a la conservacion de los ecosiste-
mas acudaticos que dependen del buen funcionamiento del ciclo
del agua.

# s 20 g El plan incluye un conjunto estructurado de afecciones a
los sistemas de agua urbana, seflalando las siguientes amenazas
como las principales:

1. Porolas de calor:
« Posible limitacion en la operacion de suministro de
agua potable por el aumento de la demanda de agua.
« Posible impacto econdmico por mayores necesidades
de mantenimiento asociado al crecimiento de algas y
bacterias favorecidas por el aumento de temperaturas.

Guia para la adaptacion de los sistemas
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- Episodios de mal olor en las instalaciones de depuracién de las aguas
residuales.

2. Porinundaciones:
« Posible corte del servicio por aumento del volumen de aguas pluviales
a tratar, tanto en la red de drenaje como en la planta de tratamiento de
aguas.
+ Posible impacto econémico por aumento de las necesidades de trata-
miento de las aguas (descenso de la calidad de las aguas por erosion en
embalses y cuencas fluviales).

Ante estas amenazas, las medidas adoptadas por el municipio han sido,
segun su plan de mitigacion y adaptacion al cambio climatico, las siguientes:

1. Mantenimiento, conservacion y mejora de espacios y recursos naturales,
orientados a proteger la biodiversidad y el paisaje, fomentar el uso eficien-
te de los recursos y generar conocimiento sobre cambio climatico.

2. Optimizacién de la funcionalidad territorial y urbana, adaptando infraes-
tructuras existentes a las nuevas condiciones climdticas e incorporando
criterios de resiliencia en las nuevas.

3. Mejora de la eficiencia en sistemas de abastecimiento y riego, integran-
do recursos no convencionales y reforzando la gobernanza hidrica para
afrontar el cambio climatico.

4. Implantacion de sistemas integrados de gestion de recursos hidricos:
aguas superficiales, subterrdneas, regeneradas, desaladas, etc.

5. Adaptacidon de los sistemas hidricos a la menor disponibilidad y mayor
irregularidad del recurso, mediante una gestion de la demanda orientada
a los escenarios previstos para la segunda mitad del siglo XXI.

Guia para la adaptacion de los sistemas
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Entre las actuaciones previstas por el Concello de Arteixo en materia de
adaptacion al cambio climatico, una de las mas representativas ha sido el pro-
yecto de drenaje urbano sostenible (SUDS). Con un presupuesto previsto de
120.000 €, esta intervencidn busca aplicar soluciones basadas en la naturaleza
para gestionar las aguas pluviales en entornos urbanos, mediante técnicas de
infiltracion, retencion y filtrado. El objetivo es reducir escorrentias, mejorar la
calidad del agua y generar espacios publicos mas resilientes frente a eventos
extremos, evaluando su viabilidad para futuras replicaciones en el municipio.

Técnica SUDS / Sistemas Urbanos de Drenaxe Sostible | B

A - \ A drenaxe urbana sostible incorpora soluciéns Unha solucién inspirada e soportada pola natureza, Unha zona himida estacional é unha

Area dq ) para mellorar a infiltracién no terreo e depurar de custo efectivo, e que simultaneamente conca pouco profunda que colleita a auga

actuacion % as augas da choiva que discorre por proporcionan beneficios ambientais, sociais e da choiva que discorre por superficies

v superficies urbanas impermeabilizadas. axudan a construir resiliencia”. impermeables e alberga plantas nativas.
p e

-multifuncionalidad
" ta

Simboloxia:

permeable fluxos das esc
47 de augas pluvi

A C;rte transversal I\rteiXO I SU mad rte

Guia para la adaptacion de los sistemas

de agua urbana al cambio climatico = (HERCE S



https:/www.vitoria-gasteiz.org/docs/wb021/contenidosEstaticos/adjuntos/es/17/97/71797.pdf

La gestion de la demanda se presenta como un modelo de
administracion del agua urbana que busca enfrentar dos
de las principales preocupaciones en el suministro urba-
puie P no: garantizar la disponibilidad de agua mediante un ma-

Udal Urak, SA nejo eficiente y sostenible, y asegurar un servicio publico
de calidad enfocado en el usuario. Este modelo se basa en
tres pilares: el ahorro, el aumento de la eficiencia y la reu-
tilizacion del agua. Su objetivo es fomentar una cultura de
consumo minimo que no solo responda a situaciones temporales de escasez,
sino que se mantenga de manera constante.

Bajo la implementacion del Plan Integral de Ahorro de Agua de Vitoria-Gasteiz
(2004-2008) y el Plan Futura a partir de 2009, se han llevado a cabo diversas acciones
técnicas y de comunicacion dirigidas a todos los sectores de consumo. Gracias a estas
iniciativas, se han alcanzado los principales objetivos establecidos en los planes, lo
que ha permitido que Vitoria-Gasteiz continte siendo una ciudad de referencia en la
gestion del agua. Ademas, la ciudad ha logrado reducir su consumo de agua bruta y
dotaciones, reforzando su estrategia ambiental mientras garantiza un mejor servicio
integral del agua.

Los objetivos se centran en fomentar la eficiencia en el uso y gestion del
agua en Vitoria-Gasteiz, manteniendo niveles adecuados en el volumen de en-
trada y rendimientos de la red de distribucion, y consolidando la tendencia a la
reduccion de dotaciones sectoriales. Ademds, buscan mejorar el conocimiento
y seguimiento de la demanda de agua por sectores, especialmente en consu-
mos domésticos y municipales, proporcionando a los usuarios informacion y
herramientas para un consumo eficiente. También se pretende profundizar en
el conocimiento ciudadano del servicio integral del agua y asociar la imagen de
AMVISA con la eficiencia y calidad en la gestion del agua, integrandolo en su
estrategia y comunicacion.

Aguas Municipales
P de Vitoria-Gasteiz, S.A.

m AMVISA

Guia para la adaptacion de los sistemas
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Cuadro de indicadores del PIG

2003 2007 Objetivo 2025
Indicadores de consumo
Agua en alta (nm3/afio) 24,561 3 19,748 18,491 19,149 Inferiora 18,000
Dotacién (litros/hab/dia) 299,0 0 0 1996 Inferiora 190
Consumo doméstico medio (itros/haby/dia) 1238 3 Inferior a 105

Demanda neta global comercial-industrial 60,0

(litros/haby/dia) Inferiora 35

Demandaneta global i ional (litros/hab/dia) 397 3 2! Inferior a 25

Peso especifico de los 150 mayores Consiinins de 20,4% ; 2 \nferior al 15%
agua (sin domésticos ni suministros en alta)

Peso especifico de los mayores consumidores
domeésticos (superiores a 600 litros/elemento/dia)

8,8% o 0 Inferior al 5%

Reduccién del consumo de los mayores o -10%
consumidores domésticos en el periodo ®  (en3afos) (2021-2025)

Indicadores de sensibilizacién

Poblaciénsensibleal ahorro deagua ot - .
(indicede 02 10) 768 SR
Poblacién con habitos de ahorro (manifiesta tenerlos) 88% 82%" 84%" Superior a 90%

!’obl n con b_!lenas précticas en saneamiento Superior a 80%
(manifiesta tenerlas)

Otros indicadores
Rendimiento de la red de distribucién 85,9% 8 89,38% % Superior al 90%

Niimero de contratos con seguimiento directo de

Superior a 600
sus consumos

N° de buenas précticas reconocidas en el periodo i 1 20
(en 2 afios)

Repercusién 8 9 Ealann
(n® de eventos oficiales organizados en el periodo) (en2afios)  (en 3 afios)

Agua remitidaalared  —e—Dotacion (litros/hab. dia)

Guia para la adaptacion de los sistemas
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https:/www.aguasdecadiz.es/fpap/#1578918445552-4ce556fa-6552

El Proyecto de Instalacion de Fuentes Publicas de Agua
Potable en las Calles de la Ciudad de Cadiz ha mejorado
e incrementado el acceso gratuito al agua potable en los
recorridos y lugares habituales por los que transita o acu-
de la poblacion gaditana en sus actividades cotidianas de
trabajo, ocio o deporte, analizando y optimizando la red de
fuentes de agua potable, en la via publica y en los espacios
abiertos, asi como de aquellos turistas que acuden tempo-
ralmente a conocer el patrimonio histérico y cultural de la ciudad. Un adecuado
abastecimiento de agua potable en las calles de la ciudad favorece ademéas mo-
delos de movilidad urbana sostenibles, mas saludables y ecolégicos.

El proyecto recopila y analiza informacion sobre la localizacion, distribucion
y estado de conservacion de las fuentes puiblicas existentes de agua potable de la
ciudad, con intencién de sustituir y/o redistribuir en caso de necesidad y ampliar el
numero de surtidores de suministro. Para evitar la heterogeneidad de modelos de
fuentes instaladas que incrementa la imagen de banalidad de la ciudad, se ha pro-
puesto un nuevo modelo de fuente publica de agua potable original e idonea para un
servicio adecuado y perdurable en el tiempo: 1o hemos denominado «modelo Cadiz».

El objetivo de este proyecto es ambicioso, ya que se aspira a llegar a insta-
lar un total de 120 fuentes en la ciudad, alcanzando asi un ratio de una fuente por
cada 1.000 habitantes, lo que situaria a Cadiz a la vanguardia muy por encima de
la media nacional e incluso europea.

Guia para la adaptacion de los sistemas
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https:/fnca.eu/37-investigacion/proyectosl/1031-proyecto-seguia

SeGuia - Guia metodoldgica para la elaboracion participada de planes de gestion
de riesgo por sequia en pequeiias y medianas poblaciones.

El objetivo principal del proyecto SeGuia es la elaboracién de una guia que
funcione como una herramienta que facilite la creacién de estos planes bajo una
perspectiva de gestion preventiva, y que incorpore la participacién publica como
elemento fundamental del proceso.

La misma esta orientada a pequefias y medianas poblaciones (menos de
50.000 habitantes) que estén interesadas en mejorar su sistema de abasteci-
miento, reducir su vulnerabilidad frente a las sequias en un contexto de cambio
climatico e involucrar a la ciudadania en su elaboracion.

En la guia se presenta la metodologia a seguir para la preparacién de un
plan de gestion de riesgos por sequia, las fuentes de informacion disponibles
para completarla, y el procedimiento administrativo para su aprobacion en el
municipio. También se proporcionan ejemplos, plantillas y referencias para su
elaboracion. Los contenidos de la guia se han desarrollado de modo que los
planes resultantes sirvan a los sistemas de abastecimiento de mas de 20.000
habitantes para cumplir con el mandato legal de elaboracion de planes de emer-
gencia.
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https:/www.emasesa.com/sostenibilidad/lucha-contra-el-cambio-climatico/la-adaptacion-del-ciclo-

integral-del-agua/

EMASESA cuenta con una Estrategia de Adaptacion al
Cambio Climatico elaborada en el afio 2021 y que define un
marco de actuacion.
Campanas de sensibilizacion: trabajamos para pro-
EMASESA mover la concienciacion de nuestros usuarios, impulsar
; E ciudades mas sostenibles y aumentar la visibilizacion de

los consumos individuales para ayudar a su reduccion.

Aprovechamiento de los recursos hidricos: combi-
nando el agua de los embalses con el uso de aguas subterraneasy pluviales, con-
seguimos optimizar y racionalizar la captacién de recursos hidricos, asi como
reducir las pérdidas de aguas en las redes.

Garantia de calidad y aprovechamiento del agua: aplicamos mejoras en
nuestras instalaciones, técnicas y procesos para maximizar la calidad del agua a
nuestros usuarios.

R -
s
p—

Memoria de
Sostenibilidad

1112023

Guia para la adaptacion de los sistemas

LI T L i de agua urbana al cambio climatico



https:/www.emalcsa.es/uploads/tinymce/Compromiso%20Social/ MRS%2023%20G.pdf

En los ultimos afos, la ciudad de A Coruiia, a través de su
operador publico EMALCSA, ha logrado consolidar una
evolucion muy positiva en la reduccidén del consumo urba-
emaccsa no de agua. El informe de Memoria de Sostenibilidad 2023

SR refleja cOmo una estrategia integral, basada en la mejora de
Aguas de La Corufia S.A. la eficiencia técnica, la aplicacién de tecnologias inteligen-
tes y la implicacion de la ciudadania, ha permitido alcanzar
niveles de consumo sostenibles y coherentes con los obje-
tivos de adaptacion al cambio climatico.

Durante 2023, EMALCSA gestiond un caudal medio de 1.107 litros por se-
gundo, lo que supone una dotacion de consumo de unos 216 litros por habitante
y dia. Esta cifra representa un avance significativo en el contexto historico de
la ciudad y se situa por debajo de los valores habituales en muchas redes ur-
banas comparables. Si bien el informe no detalla una serie temporal completa,
si evidencia que la tendencia descendente se ha mantenido de forma sostenida
gracias a una estrategia multidimensional bien consolidada.

o

Una estrategia integral para un consumo mas eficiente

Uno de los pilares fundamentales en la reduccién del consumo ha sido el esfuer-
zo continuado de EMALCSA en la optimizacion hidraulica del sistema. A través
de programas de renovacidn de infraestructuras y de una politica activa de loca-
lizacidn y reparacion de fugas, la empresa ha conseguido reducir de forma nota-
ble las pérdidas de agua en la red, uno de los factores mas criticos en la eficiencia
del ciclo integral.
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Paralelamente, la compafia ha desplegado soluciones de telegestion y
control inteligente que permiten monitorizar en tiempo real los parametros de
la red y el comportamiento del consumo. La incorporacién de sistemas avanza-
dos de telemetriay lectura automatica de contadores ha sido clave para detectar
patrones andmalos, ajustar la operacion y facilitar una respuesta rapida ante
cualquier desviacidn, contribuyendo asi a un uso mas racional del recurso.

Ademas de las mejoras técnicas, EMALCSA ha apostado por una politica
tarifaria progresiva, disefiada para desincentivar el consumo excesivo mediante
bloques tarifarios que penalizan los usos no esenciales. Esta herramienta eco-
ndmica se ha visto complementada con campafias periddicas de sensibilizacién
ciudadana, orientadas a promover un cambio cultural hacia practicas de consu-
mo mas responsables y sostenibles.

Un modelo de gobernanza sostenible

El enfoque de EMALCSA no se limita a la optimizacion del consumo en si mismo,
sino que forma parte de una vision mas amplia de gestion circular del ciclo inte-
gral del agua, coherente con los principios del desarrollo sostenible y la accién
climatica. La empresa integra esta vision en su estrategia corporativa, en plena
alineacion con los Objetivos de Desarrollo Sostenible, en particular con el ODS 6
(agua limpia y saneamiento) y el ODS 13 (accion por el clima).

El resultado es un modelo de gobernanza que combina la innovacion tec-
noldgica con la participacidon activa de la sociedad y una operacién eficiente y
transparente. La evoluciéon positiva del consumo per capita alcanzada en A Co-
rufa -con una dotacién actual de 216 1/hab-dia- es el reflejo tangible de este enfo-
que integrado y constituye un ejemplo inspirador de como las ciudades pueden
avanzar hacia una gestion hidrica resiliente y adaptada a los desafios climaticos.

Guia para la adaptacion de los sistemas

LI T L e de agua urbana al cambio climatico



Una buena practica replicable

La experiencia de EMALCSA muestra que la combinacién de inversion en in-
fraestructuras inteligentes, politicas tarifarias bien disefiadas y un compromiso
sostenido con la ciudadania son una via eficaz para lograr una reduccion estruc-
tural del consumo urbano de agua. Este modelo es perfectamente replicable en
otros contextos urbanos y aporta lecciones valiosas para la adaptacion del ciclo
integral del agua en tiempos de incertidumbre climatica.

EMALCSA MEMORIA DE SUSTENTABILIDADE 2023

Fitos 2023

" subministracion de auga
sen restricions a

"~ 404.849 habitantes

36,746 hm®
auga tratada

1.165 I/seg
J subministrados

216 I/hab. dia Garanten a sustentabilidade

Dotacién por habitante ) e excelencia do noso servizo

area abastecida 2.649 37.570
mostras analizadas parametros

13,08 % 571 km
lonxitude da rede

auga non rexistrada de distribucion
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https:/www.vitoria-gasteiz.org/wb021/was/contenidoAction.do?idioma=es&uid=u74dbOaeb 196¢-
8412b90_28c0

El operador publico AMVISA (Aguas Municipales de Vi-
toria-Gasteiz) ha puesto en marcha un ambicioso proyec-
to de transformacién digital del ciclo integral del agua,
puie P denominado Smart AMVISA, que constituye un ejemplo

Udal Urak, SA destacado de adaptacion de los sistemas urbanos de agua
frente a los retos que plantea el cambio climatico. Este
proyecto, financiado en el marco del PERTE de digitali-
zacion del ciclo del agua con fondos Next Generation EU,
supone una inversion total de 11,71 millones de euros y esta alineado con los
principales objetivos del Pacto Verde Europeo y de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible, especialmente en los ambitos de eficiencia hidrica y energética, resi-
liencia y gobernanza.

El contexto actual de cambio climatico impone a los operadores de agua
la necesidad de afrontar fendmenos extremos cada vez mas frecuentes: sequias
prolongadas, lluvias torrenciales, aumento de la temperatura media y variabi-
lidad de la calidad de las masas de agua. Frente a estos desafios, AMVISA ha
desarrollado una estrategia integral basada en el conocimiento en tiempo real,
la automatizacion avanzada y el uso de tecnologias como la inteligencia artificial
(1IA) y los gemelos digitales, con el objetivo de optimizar la gestion y la seguridad
del sistema.

Aguas Municipales
de Vitoria-Gasteiz, S.A.

m AMVISA

1. Una transformacion digital con impacto en toda la cadena del ciclo
del agua.
El proyecto Smart AMVISA contempla actuaciones en todas las fases del
ciclo integral del agua, desde la captacion hasta la depuracion y el vertido,
pasando por la distribucion y la gestion de la demanda. La estrategia se
basa en tres grandes pilares:
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a) Sensorizaciony control inteligente.

Se estd desplegando una extensa red de sensores de caudal, pre-
sion y calidad en puntos estratégicos del sistema: embalses de
captacion (Ullibarri), estaciones de tratamiento, depdsitos y redes
de distribucién y saneamiento. Los nuevos dispositivos incluyen
sondas multiparamétricas, prelocalizadores de fugas y mas de
20.000 contadores inteligentes de agua doméstica, conectados
mediante redes IoT (internet de las cosas).

Estas soluciones permiten una monitorizacion continua del
estado del sistema, facilitando una gestion dindmica y proactiva. De
este modo, es posible anticipar y gestionar situaciones de estrés hi-
drico, optimizar el uso del recurso y reducir las pérdidas de agua
en la red, un aspecto clave en contextos de creciente escasez.

b) Modelizacion avanzaday automatizacion.

La segunda linea de actuacion se centra en el desarrollo de modelos
matemadticos de redes y la implementacién de sistemas avanzados
de automatizacion y control (SCADA) en las principales infraestruc-
turas: la Estacion de Tratamiento de Agua Potable (ETAP) de Araka
y la Estacion Depuradora de Aguas Residuales (EDAR) de Crispija-
na. En esta tltima se esta creando un gemelo digital que permitira
simular el comportamiento de la planta ante distintos escenarios
operativos y climaticos.

Estos avances dotan al operador de una capacidad inédita
para predecir eventos extremos, optimizar procesos en tiempo
real y mejorar la resiliencia frente a fendmenos como lluvias inten-
sas o episodios de sequia. La modelizacion y automatizacion son he-
rramientas esenciales para una planificacion robusta y adaptativa.

¢) Integracion, inteligencia artificial y gobernanza.
El tercer eje del proyecto aborda la integracion de los sistemas
de informacion y control en una plataforma unificada, capaz de
gestionar grandes volumenes de datos operativos. Sobre esta base,
se estdn incorporando algoritmos de inteligencia artificial para el
andlisis predictivo y la toma de decisiones automatizada, facilitando
una gestion mas eficiente y resiliente del sistema.
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Ademas, se refuerzan los aspectos de ciberseguridad, ase-
gurando la proteccion de infraestructuras criticas, y se promueve
una gobernanza mas transparente mediante la publicacién de indi-
cadores de desempeio y el desarrollo de portales de informacién
accesibles para los distintos grupos de interés (autoridades, ciuda-
dania, usuarios).
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2. Resultados esperados y valor como buena practica.
Con laimplantacion progresiva del proyecto Smart AMVISA, se espera lograr:

« Unareduccion significativa de las pérdidas de agua, contribuyendo
a la sostenibilidad del recurso.

« Un ahorro sustancial en el consumo energético, mediante una opera-
cién mas eficiente y optimizada.

« Una mejora en la calidad del agua suministrada y en el control de los
vertidos, mediante el seguimiento en continuo y la capacidad de res-
puesta temprana.

« Una mayor robustez del sistema frente a incidentes climaticos y ope-
rativos, gracias a las capacidades predictivas y de modelizacion.

« Un avance en la transparencia y la gobernanza, con datos abiertos
y accesibles para una mejor interaccidén con la sociedad y las adminis-
traciones.

Por todo ello, el proyecto Smart AMVISA se configura como una referen-
cia en la aplicacion de tecnologias digitales para la adaptacion de los sis-
temas urbanos de agua al cambio climatico. Su enfoque integral y replicable,
que combina sensorizacion, automatizacidn, inteligencia artificial y una gober-
nanza abierta, constituye una buena practica con un elevado potencial de trans-
ferencia a otros contextos urbanos y territoriales.
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de agua urbana al cambio climatico e R



https://chiclananatural.com/wp-content/uploads/Agua/AGUAS REGENERADAS.pdf

El Plan Local de Aguas Regeneradas de Chiclana de la
Frontera es un documento elaborado por el Departamento
de Aguas de Chiclana Natural que tiene por objeto definir
los usos del agua regenerada, las infraestructuras necesa-
rias para su tratamiento, almacenamiento y distribucion,
asi como el régimen econdmico de recuperacion de costes
y el sistema tarifario, integrando asimismo la gestion del
riesgo sanitario para garantizar la proteccién de la salud
humana y el medio ambiente.

Se trata de uno de los primeros planes redactado en Espana.

El origen de este Plan Local de Aguas Regeneradas se encuentra en la in-
tencion de la empresa publica Chiclana Natural de hacer frente a los nuevos re-
tos que plantea el actual contexto de crisis climatica y completar la reutilizacion
de las aguas residuales conforme a los volimenes a51gnados en la autorizacion
de vertido y reutilizacién de la Junta de
Andalucia. El objetivo es que se priori-
ceyfomente el uso del agua regenerada
hasta su maxima capacidad, amplian-
do el uso urbano del agua regenerada
en el término municipal, incorporando
para ello nuevos usos y actividades. Se
pretende asi contribuir a la reduccion
de la presion sobre las masas de agua
superficial y subterranea y garantizar
la sostenibilidad econdmica del servi-
cio de aguas regeneradas en la ciudad.

Guia para la adaptacion de los sistemas
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https://intranet.caib.es/eboibfront/ca/2023/11699/670339/aprovacio-definitiva-de-l-ordenanca-muni-

cipal-de-g

La Ordenanza Municipal de Gestidon Sostenible de la Reu-
tilizacion del Agua en Calvia es una normativa de referen-
cia en Espafia que establece un marco regulador para el

& uso del agua regenerada a escala municipal. Su principal
objetivo es fomentar la reutilizacion de recursos hidricos
no convencionales en ambitos urbanos, agricolas, indus-

triales y recreativos, garantizando su seguridad sanitaria
y ambiental. A través de esta ordenanza, el Ayuntamiento
de Calvia define una linea estratégica en sintonia con la sostenibilidad de los re-
cursos hidricos y la economia circular, reduciendo la presion sobre los recursos
convencionales y promoviendo un modelo de gestion mas eficiente del agua.

Este reglamento es un ejemplo de herramienta en clave de adaptacion al
cambio climatico y la optimizacion del ciclo del agua que se alinea con las mejo-
res practicas internacionales y las normativas europeas. La ordenanza regula el
suministro, distribucién y control de calidad del agua regenerada, estableciendo
criterios claros para su uso y supervision. Ademas, promueve la sensibilizacion
ciudadana y la colaboracion publico-privada, asegurando que tanto institucio-
nes como empresas y particulares contribuyan activamente a un consumo mas
racional y sostenible del agua.

La ordenanza de Calvia se posiciona como un referente dentro de este tipo
de normas a nivel nacional al desarrollar un marco normativo innovador que
podria servir de modelo para otras ciudades con retos similares. Su implemen-
tacion permite aprovechar el agua regenerada como un recurso estratégico en
la planificacidén urbana, disminuyendo el impacto ambiental y garantizando una
mayor resiliencia hidrica para el futuro.
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https:/www.oat.cat/
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El Observatorio del Agua de Terrassa (OAT) es un proyecto impulsado por el
Parlamento Ciudadano y el movimiento social de la ciudad.

Es un d6rgano participativo municipal que tiene un funcionamiento auto-
nomo. Fue creado por el Pleno Municipal del Ayuntamiento en julio de 2018 y se
constituyd en su primera reunién de 20 de febrero de 2019.

El Observatorio se pone en marcha con la voluntad politica de mejorar
la gobernanza de la ciudad profundizando en la participacion, la colaboracion
y la concertacion con la ciudadania y los agentes sociales. Se trata de un nuevo
espacio de participacion, creado con el objetivo de definir una nueva cultura de
la participacion ciudadana en la gestidn de los bienes comunes de la ciudad y se
convierte, por tanto, en un reto democratico, social y politico.

El OAT promueve unos valores del agua que se concretan en asumirla
como una responsabilidad publica, como un bien natural esencial e indispensa-
ble para la vida y sus ecosistemas, y como un derecho humano que debe garan-
tizarse a todas las personas. El agua es un recurso compartido con la naturaleza
y debemos hacer un uso responsable y sostenible, es un recurso escaso y lo sera

mas en el contexto de cambio climatico, y es un bien comun que no puede ser
tratado como una mercancia. Necesitamos para la ciudad una nueva cultura del
agua construida sobre estos valores.
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El Observatorio estd formado por el Plenario, maximo érgano de gobierno
de la OAT y de expresion de la corresponsabilidad entre el mundo social, politico
y técnico en el servicio del agua, que es donde se toman los acuerdos, la Comi-
sién Permanente, que es el 6érgano ejecutivo, encargado de dirigir, coordinar y
controlar el funcionamiento de la OAT para la consecucion de su objetivo y el de-
sarrollo de sus funciones y los grupos de trabajo, que son espacios abiertos a la
maxima participacién ciudadana, y podran incorporar a las entidades, colectivos
y ciudadania a titulo individual que tengan interés en debatir y reflexionar sobre
el ambito que se proponga.

Ademas, el Observatorio se apoya en dos redes de colaboracion: la Mesa
Investigacion —-que es una red abierta dedicada a la investigacion aplicada y co-
laborativa, integrada por personas del mundo académico, del activismo social
y del mundo técnico y profesional, creada para la colaboracion con la OAT en el
desarrollo de sus objetivos y tareas- y la Mesa Ciudadania -que es una red que
reune a las entidades sociales que colaboran en el desarrollo del proyecto del
Observatorio-.

Observatorio
del agua
de Terrassa
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https:/plandepura.es/

El Plan Depura es una iniciativa liderada por la Diputacion
de Badajoz y PROMEDIO que persigue dotar de depura-
cién a 74 aglomeraciones urbanas de menos de 1.000 ha-
== bitantes, que ahora vierten sus aguas a cauce publico sin
PROMEDIO ningin tratamiento. Se trata de una inversidn estratégica
DIFUTACION oe BADAIOZ que hard que la provincia pacense sea una de las primeras
de Espafia en lograr la plena depuracion de sus aguas.
El plan contempla cuatro tecnologias para la depuracion:
+ Humedales artificiales: para la eliminacion de residuos de las
aguas residuales a través de procesos naturales.
. Contactores bioldgicos rotativos: sistema de tratamiento biol6-
gico de aguas a través de biodiscos.
+ Reactores compactos de aireacidon prolongada: tratamiento
biolégico de las aguas residuales en condiciones aerobias.
« Reactores secuenciales (SBR): tratamiento biolégico en un uni-
co depdsito para realizar procesos de fangos activados.
Con el plan, se espera reducir los vertidos a los rios y pequefios arroyos,
que dejaran de recibir los 4.000 kilos de materia organica, 500 kilos de nitrégeno
y 50 kilos de fésforo que acumulan ahora cada dia.

00,
——y

Madrigalejo
Navalvilar

calamonto

®

=@ A
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https://benroc.ajuntament.barcelona.cat/jspui/bitstream/11703/112398/1/20180401 PLARHAB Estu-

di%20SUDS.pdf

El Ayuntamiento de Barcelona, a través de su Institut Muni-
cipal d»Urbanisme, ha impulsado una estrategia avanzada
6 g?crl‘;ec'j%”a de gestién sostenible del agua pluvial como parte esencial

PYIEEIY de su politica de adaptacion al cambio climéatico. El estudio
Aprovechamiento de aguas pluviales mediante SUDS (2018)
constituye el marco técnico y conceptual para la integracion
de los Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS)
en el planeamiento y disefio urbano de la ciudad.

En un contexto de urbanizacién densa, con crecientes retos derivados del
cambio climatico -episodios de lluvias intensas, saturacién de redes de alcanta-
rillado, estrés hidrico-, Barcelona apuesta por transformar su sistema de dre-
naje desde un modelo puramente evacuador hacia un enfoque descentralizado,
multifuncional y resiliente.

Un cambio de paradigma en la gestion de las aguas pluviales

El estudio plantea una vision integral: no se trata solo de evacuar las aguas de
forma rapida, sino de retener, infiltrar, reutilizar y gestionar localmente los
recursos hidricos, incorporando soluciones basadas en la naturaleza dentro
del entramado urbano. Este planteamiento favorece tanto la adaptacion clima-
tica como la mejora de la calidad ambiental del espacio publico.
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La estrategia contempla la incorporaciéon de los SUDS en diversos niveles
del planeamiento municipal y su aplicacién tanto en desarrollos urbanos nuevos
como en la reurbanizacion de espacios existentes. De este modo, se pretende
garantizar que la implantacion de infraestructuras verdes de drenaje sea un ele-
mento estructural del disefio urbano.

Soluciones adaptadas al contexto mediterraneo

El estudio identifica diversas tipologias de SUDS especialmente adecuadas para
el tejido urbano y las condiciones climaticas de Barcelona:

. Jardines de lluvia: sistemas de biorretencion que capturan y filtran
in situ las aguas de escorrentia, permitiendo su infiltracién gradual y
mejorando su calidad.

. Pavimentos permeables: aplicados en aceras, plazas o areas de apar-
camiento, permiten la infiltracion directa al subsuelo, reduciendo el vo-
lumen de escorrentia superficial.

+ Depodsitos de retencion: sistemas de almacenamiento temporal que
limitan los picos de caudal vertidos a la red de alcantarillado, funda-
mentales para mitigar el riesgo de inundaciones urbanas.

« Cubiertas verdes: techos ajardinados que retienen el agua de lluvia,
disminuyen la escorrentia y aportan beneficios adicionales en confort
térmico y biodiversidad urbana.

Cada tipologia se analiza en detalle en cuanto a su dimensionado, mate-
riales, mantenimiento y adecuacion a distintos tipos de espacio urbano,
garantizando su viabilidad y eficacia en el contexto local.
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Integracion normativa y planificacion urbana
Uno de los aspectos mas destacados del estudio es su enfoque en la integracién
normativa. Se propone la incorporacién de los SUDS en los documentos de pla-

neamiento municipal, estableciendo:

« limites maximos de vertido a la red convencional para nuevas urba-
nizaciones;

« criterios de obligado cumplimiento para operaciones de reurbanizacion;

- ambitos prioritarios para la implantacion de SUDS en espacios pu-
blicos y zonas verdes.

De este modo, se proporciona una base juridica sdlida para que los SUDS

dejen de ser elementos excepcionales y pasen a formar parte del modelo estan-
dar de urbanismo sostenible de la ciudad.

Figura 101: Planta de la propuesta para la C/ Lepanto, caso c) (Tipo 2).

Figura 102: Seccion transversal de la propuesta para la C/ Lepanto, caso ¢) (Tipo 2).
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Beneficios ambientales y climaticos

El estudio subraya los multiples beneficios que aporta esta estrategia:
+ Reduccion de caudales pico y prevencion de inundaciones urbanas.
+ Mejoradelacalidad del agua gracias a procesos naturales de depuracion.
. Recarga de acuiferos mediante infiltracion controlada.
+ Contribucion a la mitigacion del efecto isla de calor urbano.

. Incremento de la biodiversidad urbana y mejora del confort am-
biental.

Estos efectos positivos hacen de los SUDS una herramienta clave para la
adaptacion urbana al cambio climatico, y un componente esencial de una gestion
integrada del ciclo del agua.

Conclusion

El estudio Aprovechamiento de aguas pluviales mediante SUDS proporciona un
modelo técnico y normativo de referencia para la integracion de infraestruc-
turas verdes de drenaje en la ciudad de Barcelona. Su enfoque riguroso y adap-
tado al contexto mediterraneo convierte esta experiencia en una buena practica
de gran interés para otros entornos urbanos que buscan avanzar hacia sistemas
de drenaje mas sostenibles, resilientes y compatibles con los objetivos climati-
Cos.
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https://amjasa.com/

Amjasa ha puesto en marcha una nueva estacién fotovol-
taica para autoabastecerse de energia. Se trata de la quinta
instalacién de este tipo y la de mayor tamafo. Tiene 120
paneles solares de 540 vatios en maximo de potencia, con
T lo que puede generar unos 64,8 kilovatios (97.200 kilova-

Javea S.A. tios al ano), y estd instalada en el exterior de las oficinas de
la empresa.

Esta estacion genera suficiente energia para abaste-
cer el bombeo de Adsubia-Cabanes, que es la que suministra el agua a unas 7.000
viviendas de las urbanizaciones del sur del municipio (Cap de la Nau; Ambo-
lo, Portitxol, La Guardia; Granadella; Tosalet; Cansalades; Pinomar-Pinosol). De
esta instalacion también se nutren las oficinas y los cargadores de los vehiculos
(la mayor parte de la flota de la empresa es eléctrica).

Las distintas actuaciones de eficiencia energética han permitido que en
los ultimos diez afos la factura eléctrica de la hidrica se reduzca a practicamente
un tercio (en 2011 se pago en recibos de luz un total de 900.000 euros y en 2020
fueron 320.000 euros).

omjoso
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https:/www.emaya.es/energia/generacion/renovable/

EMAYA, la empresa publica responsable de los servicios del ciclo integral del
agua en Palma, ha emprendido una ambiciosa transformacioén energética con

Empresa Municipal de
Agua y Alcantarillado de
Palma de Mallorca
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el objetivo de reducir de forma significativa su huella de
carbono. A través de una apuesta decidida por la autosufi-
ciencia energética y la descarbonizacion de sus procesos,
ha incorporado diversas soluciones tecnoldgicas basadas
en fuentes renovables y en la valorizacion energética de
los residuos generados en sus propias instalaciones.

Uno de los pilares fundamentales
de esta estrategia es el impulso a la ge-
neracion de energia solar fotovoltaica.
EMAYA ha desplegado instalaciones
solares en diversas infraestructuras
clave, como los depdsitos de Can Vale-
ro, las cubiertas y pérgolas del comple-
jo de Son Pacs, o en espacios munici-
pales como Bon Sosec, Son Valenti y el
area de proteccion animal. En conjunto,
estas plantas suman una potencia ins-
talada superior a los 1.400 kW, lo que
permite cubrir una parte creciente del
consumo eléctrico mediante energia
limpia generada in situ. Gracias a es-
tas instalaciones, se evita la emisién de
mas de mil toneladas de CO2 al afio.
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A esta produccion fotovoltaica se suma
la valorizacion energética del biogas generado
en la depuracién de aguas residuales. En la
EDAR de Sant Jordi, el biogas resultante del
proceso de digestion anaerobia se convierte
en electricidad mediante una planta de coge-
neracion de 2.100 kW de potencia, capaz de
producir mas de 10 millones de kWh anuales.
Esta energia cubre el 85 % de las necesidades
eléctricas de la propia depuradora, reducien-
do en torno a 5.350 toneladas las emisiones de
diéxido de carbono al afio.

Pero la estrategia de EMAYA no se limi-
ta al presente. La empresa ya trabaja en nue-
vos proyectos para ampliar su capacidad de
generacion renovable, con la instalacién de
campos solares en los terrenos de los son-
deos del Pont d»Inca, y con planes para des-
plegar hasta 57 GWh adicionales en diversas
dependencias municipales. Estas inversiones
se acompanan del desarrollo de un sistema
de almacenamiento energético en Son Pacs,
con una capacidad de 1,73 MWh, que permi-
tird mejorar la gestién de la energia renovable
generada.

El compromiso de EMAYA con la transi-
cidn energética va aun mas alla. Desde 2019, la
entidad acttia también como comercializado-
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ra publica de energia, suministrando electricidad 100 % renovable al conjunto
de instalaciones municipales. Este modelo no solo garantiza un abastecimiento
mas limpio, sino que refuerza la soberania energética de la ciudad y su alineacién
con los objetivos climaticos.

Por ultimo, la apuesta por la sostenibilidad se traslada también al ambito
de la movilidad. EMAYA esta desarrollando una red publica de recarga para ve-
hiculos eléctricos que alcanzara los 2.000 puntos, en un esfuerzo por fomentar
una movilidad urbana mas limpia y eficiente.

Gracias a este conjunto de iniciativas, Palma ha logrado cubrir ya el 40 %
del consumo energético municipal con fuentes renovables. EMAYA se posiciona
asi como un actor clave en la transicion ecolégica del territorio, integrando la
gestidn del agua con politicas activas de mitigacion del cambio climatico y des-
carbonizacion urbana.
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https://ajuntament.barcelona.cat/transparencia/es/ordenanza-aguas-grises

Barcelona ha iniciado un cambio normativo clave en la ges-
tién urbana del agua con la aprobacion inicial de una orde-

‘ g‘i"‘crl‘;ec'j‘;”a nanza especifica para el aprovechamiento de aguas grises.

BRI Esta medida, impulsada por el Ayuntamiento, se enmarca
en la estrategia de adaptacion al cambio climatico y refuer-
za el compromiso de la ciudad con un uso mas eficiente y
circular del recurso hidrico.

La ordenanza establece el marco
normativo para la instalacion obligato-

Pla técnic

per a laprofitament ria de sistemas de reutilizacion de aguas
de recursos hidrics o d t 5 5 al t d
il grises —procedentes principalmente de
(PLARHAB 2020) duchas y bafieras- en determinadas

edificaciones. Su aplicacién se centra
en nuevas construcciones y grandes re-
habilitaciones, asi como en edificios de
uso intensivo del agua, como hoteles,
equipamientos deportivos y otras insta-
laciones con un consumo significativo.

Con esta iniciativa, Barcelona da
un paso firme hacialareduccién del con-
sumo de agua potable en usos no prio-
ritarios, promoviendo la sustitucion por
agua regenerada en aplicaciones como
la descarga de inodoros o el riego. El ob-
jetivo ultimo es reducir la presién sobre
los recursos hidricos convencionales,
aumentar la resiliencia del sistema urbano ante periodos de escasez y avanzar
hacia una ciudad mas autosuficiente en términos hidricos.

@

Ajuntament de
Barcelona @
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o
ALJARAFESA

EMPRESA MANCOMUNADA DEL ALJARAFE, S.A.

- i—“. .
,' JPIan t Recuperacion, Q
i \ Transformacién y Resiliencia  ALJARAFESA

En un contexto marcado por el cambio climatico y la creciente presion sobre los
recursos hidricos, la digitalizacion y la inteligencia artificial emergen como alia-
dos fundamentales para garantizar una gestion eficiente y sostenible del agua.
El proyecto GAIA, financiado por los fondos NextGenerationEU, representa una
apuesta decidida de Aljarafesa por reforzar el modelo de gestion mancomunado
en sistemas supramunicipales, aplicando las tecnologias mas avanzadas para
proteger entornos naturales de alto valor ecoldgico.

Aljarafesa, empresa publica encargada de la gestién del agua en la comarca
del Aljarafe, estd liderando este ambicioso proyecto de digitalizacién e innovacién
tecnoldgica que transforma la forma en que se gestiona el recurso vital.

Este proyecto pionero digitaliza todo el ciclo integral del agua, desde la
captacion hasta el vertido, mediante sensores inteligentes y sistemas de inteli-
gencia artificial. Su objetivo es optimizar la gestion, anticipar incidencias, reducir
pérdidas y garantizar el cumplimiento estricto de la normativa ambiental, es-
pecialmente en zonas protegidas. Ademas, GAIA fortalece la colaboracion entre
municipios, facilitando el acceso a tecnologias avanzadas a todos, independien-
temente de su tamafio.

Una de las claves del éxito de GAIA es su especial atencion al cumplimiento
de la normativa ambiental, especialmente en el control de vertidos en entornos
sensibles como el Parque Nacional de Doflanay el corredor verde del rio Guadia-
mar. La inteligencia artificial permite anticipar y prevenir posibles incidencias,
minimizando el impacto sobre estos ecosistemas protegidos.
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El modelo mancomunado de Aljarafesa, que agrupa a todos los municipios
del Aljarafe sevillano, facilita la colaboracion y el uso compartido de recursos y
tecnologias avanzadas, permitiendo que localidades de distinto tamafio acce-
dan a soluciones innovadoras que, de otro modo, serian inviables. Este enfoque
colaborativo no solo mejora la eficiencia, sino que también garantiza la equidad
territorial y la sostenibilidad a largo plazo.

De esta forma, los ciudadanos veran mejoras en la calidad y continuidad
del servicio, con una gestidon mas eficiente que reduce pérdidas y optimiza el
uso del agua. Ademas, al proteger ecosistemas como Doflana, contribuimos a
preservar el entorno natural que forma parte de nuestra identidad y patrimo-
nio. GAIA también nos permite ser mas transparentes, ofreciendo informacién
actualizada sobre la gestion del agua y fomentando la participacion ciudadana.

El proyecto GAIA, financiado con fondos NextGenerationEU, es un ejem-
plo claro de cémo la digitalizacidén y la inteligencia artificial pueden aplicarse
para afrontar los retos del cambio climatico, la escasez hidrica y la proteccién
ambiental, asegurando un futuro sostenible.

Energias renovables y eficiencia energética

La sostenibilidad a largo plazo de los servicios de agua y saneamiento es una de
las mayores responsabilidades de las administraciones y gestores publicos. No
se trata solo de garantizar el acceso actual a agua suficiente y de calidad, sino de
asegurar que las generaciones futuras también puedan disfrutar de este dere-
cho fundamental, todo ello en un contexto de cambio climatico que multiplica los
retos y exige respuestas innovadoras, responsables y solidarias.

Aljarafesa apuesta por la integracion de energias limpias en el sector, con
la instalacién de parques fotovoltaicos en plantas potabilizadoras y depurado-
ras, lo que nos permite reducir nuestra huella ecoldgica y proteger a la ciudada-
nia de las fluctuaciones del mercado energético. En este sentido, podemos decir
que Aljarafesa ha reducido un 48 % las emisiones de CO2z desde 2017, gracias a la
optimizacién energética y a la mejora continua de sus procesos e infraestructu-
ras. Estas medidas no solo suponen un ahorro econdmico, sino que refuerzan la
estabilidad y sostenibilidad del servicio a largo plazo.
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