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1. INTRODUCCION

El agua de lluvia es un recurso que histéricamente ha jugado un papel muy
importante en nuestro pais hasta el siglo XIX (E. Pravilova et al., 2009), (J.
Palerm-Viqueira et al., 2010). Cuando, a principios del siglo XX, las
canalizaciones de agua comenzaron a implantarse masivamente en ciudades,
pueblos y aldeas, las edificaciones pluviales pasaron a un segundo plano o se
reservaron casi exclusivamente para situaciones muy especiales (C. Brouwer y
M. Heibloem, 1986), (S. Khan et al., 2005), (F. E. Y. Desarrollo, 2003), (T.
Yamamoto et al., 2012), (M. E. Jensen, 1980) y (I. Garcia-Garizabal et al. 2011).

El agua es esencial para la vida en la tierra. Constituye el 75 por ciento de
los océanos del mundo, alrededor del 99 por ciento de nuestra agua dulce y la
mayor parte de la superficie de nuestra tierra. La mayoria de los seres vivos
dependen del agua para sobrevivir. Como resultado, tenemos que cuidar el agua
que tenemos. Debemos conservar nuestro suministro de agua para poder usarla
y encontrar nuevas fuentes para ella. Hay muchas formas de conservar el agua,
como usar plantas tolerantes a la sequia y reducir la presion del agua en fuentes
y duchas. Nuestras formas de usar el agua han dado lugar a formas de
mantenerla. Sostenibilidad significa garantizar que algo perdure sin danar el
medio ambiente. Es una forma de vida que minimiza la pérdida de recursos
naturales mientras mejora el disfrute de la vida. Hemos recorrido un largo
camino cuando se trata de pensar e implementar métodos para usar y conservar
los recursos de manera sostenible, iespecialmente el agua! El uso sostenible de
los recursos nos ayuda a preservar nuestro medio ambiente y nos permite seguir
disfrutando de estos recursos de nuevas formas. Todo el mundo puede contribuir
con algo a la sostenibilidad siguiendo habitos sostenibles o empresas que
promuevan practicas sostenibles a través de sus estrategias de generacion de
ingresos o campaias de marketing. El agua es un recurso cada vez mas caro y
escaso, por lo que es muy importante concienciarnos para reciclarla de alguna
manera, y aprender a utilizarla de forma sostenible. Algunas de las ventajas de
la captacion de agua son:

» Aprovechamiento de un recurso gratuito y ecolégico.
« Ahorro evidente y creciente en la factura del agua.
« Contribucion a la sostenibilidad y proteccion del medio ambiente.
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A su vez, las principales desventajas son:
« Alto costo inicial que puede impedir su implementacion.

« La cantidad de agua recolectada depende de las precipitaciones del lugar y
del 4rea de captacion.

Los sistemas de riego por agua se utilizan en todo el mundo con fines
agricolas y de jardineria. Diferentes paises utilizan estos sistemas con fines
agricolas, como producir alimentos o mantener vivas las plantas. Los sistemas
de riego son especialmente ttiles en areas donde no llueve mucho, como los
desiertos o las regiones articas. Basicamente, un sistema de riego mantiene la
tierra himeda para que las plantas puedan crecer adecuadamente. Nuestro
planeta necesita cantidades adecuadas de suelo para sustentar la vida; por lo
tanto, implementar un sistema de riego es esencial para promover el crecimiento
de las plantas y mantener vivo el suelo. Necesitamos ayudar a los paises con
menos acceso a agua dulce aimplementar estos sistemas para que su suelo pueda
mantenerse vivo y lo suficientemente fértil para el consumo humano. En este
trabajo se utiliza el agua para el riego de las parcelas de la Universidad, pero
existen proyectos mas sencillos que se utilizan para el riego de jardines, con lo
cual, se puede ver como esta técnica es aplicable en muchos &ambitos.
Actualmente, son muchos los paises, a nivel europeo y mundial, que cuentan con
sus propias normativas y legislacién respecto a la recogida y aprovechamiento
del agua de lluvia. Por ejemplo, en México a partir de octubre de 2012 se aprobo
la Ley General de Cambio Climatico, la cual exige medidas de Adaptacion y
Mitigacién ante este desafio cada vez méas evidente. El aprovechamiento del agua
de lluvia demuestra que se est4 tomando una doble medida de Adaptacion ante
los efectos de los cambios en el clima, aprovechando un recurso escaso y evitando
los efectos generados por las inundaciones. La mitigacién de los gases de efecto
invernadero también se demuestra al verificar una reduccion de las emisiones de
COz2, aprovechar el agua en el sitio y evitar su transferencia, lo que generalmente
implica un proceso costoso y contaminante.

2. SISTEMA DESIGNADO

En primer lugar vamos a describir las caracteristicas del lugar donde se
quiere ubicar la instalacion. Para ello hay que tener en cuenta varios factores.
Estos factores los veremos a continuacion en las diferentes figuras. La Figura 1
muestra la cantidad de agua de lluvia que cae en el area. La Figura 2 muestra las
caracteristicas del area donde se recolectara el agua. En la figura 3 podéis ver el
esquema que vamos a seguir para colocar la instalacion.
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Figura 1: Precipitacién media anual en la Peninsula Ibérica
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Fuente: “Diputacién de Barcelona, institucion de gobierno local - Diputaci6 de Barcelona.”
https://www.diba.cat/es/ (accessed Mar. 01, 2022)

En Espana, el 65,6 % del agua se abastece de fuentes superficiales y, por
tanto, de las lluvias. La ubicacién de este disefio no es una zona de lluvias
frecuentes [9], como se muestra en la Figura 1. Esto rondaria un caudal de 700
1/m2. Para la plantacién se requieren 1.500.000 litros por afio. Estos se recogen
por la entrada al mismo, Figura 2. Con ello se ha disefiado un sistema capaz de
recoger suficiente agua durante todo el afo, teniendo en cuenta la intermitencia
y frecuencia de las lluvias.

Figura 2: Entrada a la plantacion

Fuente: Elaboracién propia
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Se presenta el sistema que recolecta el agua de lluvia, almacenandola en un
tanque para poder utilizarla posteriormente como riego para la plantaciéon. La
recuperacion de agua de lluvia consiste en la filtracion del agua de lluvia captada
en una zona determinada y su posterior almacenamiento en un depoésito. La
recogida de esta agua seria mas facil por el desnivel que hay justo a la entrada de
la plantacién y con ello se podria aprovechar mucho mas el agua de lluvia. La
distribucion del agua desde el embalse hasta la plantacion se realizaria mediante
pequeiias bombas. En lugar de estar conectados a la corriente eléctrica, estos
estarian conectados a pequefios paneles solares. Un esquema del sistema
disefiado en este trabajo se muestra en la Figura 3.

Figura 3: Sistema esquematico
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Fuente: Elaboracién propia

3. RESULTADOS

El trabajo desarrollado en este proyecto tiene influencia y aportes en
diferentes campos. Por ello, a continuaciéon se realiza un analisis de los
resultados de la politica, la economia, la sociedad y la tecnologia, haciendo uso
de la metodologia de analisis PEST.

3.1. Resultados politicos

Hoy en dia, la politica es algo que esta presente en todos los proyectos que
se llevan a cabo. Algo que puede entrar en debate, porque habra quien piense
que esta bien y habra quien piense que no. Lo cierto es que esta ahi, y debemos
vivir con ello. En un proyecto, la parte politica consiste en los papeles a rellenar
para poder llevarlo a cabo, y por tanto, hablamos de un proceso lento. También
hay que decir que es a través de la politica donde se aprueban las leyes y decretos
necesarios para ayudar al medio ambiente.

A nivel estatal, el Ministerio de Medio Ambiente ha aprobado el Real
Decreto por el que se establece el régimen juridico de la reutilizacion de las aguas
depuradas (RD 1620/2007, de 7 de diciembre), y cuyo objetivo basico es
fomentar el uso de aguas regeneradas, liberando agua de mejor calidad para
otros usos.
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De acuerdo con los objetivos de la A.G.U.A. (Actuaciones para la Gestion y
la Utilizacién del Agua, Ministerio de Medio Ambiente, 2004), el Real Decreto
establece los mecanismos legales que permiten disponer de las aguas residuales
tratadas como recurso alternativo, fomentando planes de reutilizaciéon y uso mas
eficiente del recurso hidrico (UNAM | Portal UNAM, 2022).

Aunque el establecimiento del citado marco legislativo abre el camino hacia
la aceptacion generalizada de este tipo de recursos por parte de la sociedad y el
mercado.

Sin referencias especificas en el texto del actual Real Decreto, las
administraciones publicas y entidades privadas interesadas en promover
proyectos de reutilizacion de aguas residuales necesitaran referencias de
expertos (instrucciones técnicas, manuales de buenas practicas, etc.), si
pretenden garantizar la aceptacion social hacia este nuevo tipo. de recurso

A nivel europeo, existe un proyecto llamado AQUAREC, financiado por la
Comisién Europea, que ha reunido a 17 socios interesados en la reutilizaciéon de
agua tratada. En el marco de este proyecto, recientemente se ha publicado un
manual que ofrece una metodologia de apoyo a las diferentes entidades que
contemplan proyectos de reutilizacién de aguas depuradas en la planificacion
hidrolégica (Administracion, ingenierias, organismos gestores de aguas, etc.).
Esta guia, que ha sido elaborada por el Centro Tecnolégico GAIKER-IK4 en
colaboracion con la Universidad Politécnica de Valencia (Instituto Tecnologico
del Agua) y patrocinada por el Ministerio de Medio Ambiente, describe los
aspectos fundamentales de la reutilizaciéon del agua: la regeneracion, los criterios
de calidad a exigir en funcion de los usos previstos del agua, los requisitos legales,
los posibles riesgos para la salud y el medio ambiente derivados de estas
practicas (“Inicio | Universidad de Zaragoza (” https://www.unizar.es/, 2022).

Hoy en dia en Espana, los responsables de la politica energética y el
Gobierno en su conjunto han dejado muy claro que su opcién energética es el
petroleo (instando a la prospeccién en Canarias), el gas (considerando una
oportunidad el fracking), el carbén (dando continuidad a su uso ), y la energia
nuclear (obstinadas en mantener abierta Garona), mientras demonizan las
energias renovables en su discurso y en su normativa. Esta tarea de destruccion
del sector renovable comenzo con el Real Decreto RDL1/2012 sobre la moratoria
de las energias renovables.

3.2. Resultados econémicos

En cuanto a su aspecto econémico, tiene muchas ventajas cuando tenemos
una vision de futuro debido a las continuas subidas del precio del agua (Figura
4). Si asumimos que el precio del agua seguird subiendo, la instalacion se
amortizaria més rapido.
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Figura 4: Precio del agua en Espafia
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Fuente: “El precio del agua en Espafia | iAgua.” https://www.iagua.es/noticias/locken/precio-
agua-espana (accessed Mar. 01, 2022)

El precio de mantenimiento de este tipo de instalaciones es muy pequeiio
debido a lo sencilla que es la instalacién. La energia que los paneles solares
suministrarian a las bombas, al igual que ocurriria con el agua, se amortizaria
facilmente debido a la continua subida que sufre la electricidad. Los subsidios
que se pueden recibir para el aprovechamiento del agua de lluvia dependen de
cada municipio, mientras que para la instalacion de paneles solares fotovoltaicos
se suele recibir un subsidio del 40% del costo de la instalacién (G. Saénz de
Miera, 2002).

Pero como casi siempre ocurre, no todo es bueno, este tipo de instalaciones
también tiene inconvenientes econémicos como la inversion inicial. Al igual que
ocurri6 en la Universidad de Huelva, para poner el tipo de instalaciéon que se
encuentra ahora, lo que se tuvo en cuenta fue el precio inicial y se opt6 por la
solucién méas econémica. Esto es lo que suele ocurrir, desde las instituciones
publicas a cada individuo en su casa, lo que retrasa el desarrollo de las energias
renovables en nuestro pais.

Por tanto, dado que Huelva es el lugar de Espana con maés luz solar durante
todo el afo, se deberia fomentar el uso de paneles solares fotovoltaicos, pero no
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es asi cuando deberia ser en Huelva donde deberia haber mas paneles solares.
Aqui es donde se demuestra que los subsidios otorgados para instalar paneles
solares no se tradujeron completamente en decisiones de eficiencia.

3.3. Resultados sociales

Este tipo de uso del agua puede llegar a ser muy educativo para las personas,
ya que tomarian conciencia de la verdadera importancia del agua, y que
lamentablemente es un recurso que, entre la contaminacion y su mal uso, esta
siendo restringido. Una de las razones por las que este tipo de uso del agua no es
muy aceptado por la sociedad espafiola es lo poco que llueve en Espana, claro
que depende de la estacion y del municipio en el que nos encontremos, y debido
al cambio climatico también depende un poco del ano en el que nos
encontremos. Por eso es muy importante organizar eventos donde se explique
este tipo de proyectos, ya que al existir un depésito el agua se queda estancada
hasta que se necesita, con lo cual se recolecta toda el agua necesaria en época de
Iluvias y se almacena para periodos secos.

Esto lleva a otra buena parte del proyecto sobre los cultivos, pues al tener el
agua almacenada, en periodos secos, habria agua para el riego de estos, sin tener
que exceder el uso de agua potable, que es mas necesaria para otros fines. como
la hidratacion y la higiene personal.

Pero claro, por mucho que se propaguen buenas intenciones, y por mucho
que se expliquen proyectos innovadores, y sobre todo en relacion con las
energias renovables, sin la colaboracion de la poblacién, por mucho que
hagamos unos cuantos, se conseguira no ser suficiente Hoy se debe crear una
conciencia ambiental, que es muy importante, porque al fin y al cabo, la Tierra
es un ser vivo mas que cambia y la poblaciéon debe adaptarse al cambio. Quizas
este proyecto de recoleccion de agua de lluvia es una de las formas de adaptacion.
Para concluir, decir que el uso generalizado de sistemas de energias renovables
puede dar lugar a tasas de empleo mas altas o mas bajas en algunas regiones,
dependiendo de su base industrial y de si son totalmente dependientes de los
combustibles fésiles.

3.4. Resultados tecnologicos

En la actualidad, el gran desarrollo de las técnicas de reutilizacién del agua
indica que es una opcion viable (en un futuro préximo exigida por la normativa)
tanto desde el punto de vista técnico como econdmico.

Ademas, existe un gran interés desde el punto de vista social, dado el

creciente compromiso (tanto de las personas como de la administraciéon) con la
sostenibilidad y el medio ambiente.

Si se instalara este tipo de sistema en la Universidad de Huelva, ademés de
las ventajas mencionadas anteriormente, también habria tanto investigacion
como desarrollo de este tipo de sistema.

Este sistema se instalaria en el 4rea de investigacién de La Rabida, donde se
encuentran las parcelas agroforestales, y se estan realizando otras
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investigaciones. Ademas, la Universidad de Huelva tiene muchas lineas de
investigacion, asi que esta podria ser otra. Con la investigacion de este tipo de
sistema, seria posible hacerlo mas eficiente y rentable. En otros paises de la
Unién Europea se da més importancia al fomento de la investigacion y desarrollo
de las energias renovables, gracias a esto en otros paises como Alemania y
Francia, sin tener mas energias renovables instaladas, consiguen una mayor
eficiencia que en nuestro pais. (Etudiants | Campus France: étudier en France,
2022). Esto se debe a que en Espaia se empezaron a instalar energias renovables
con el dinero de las subvenciones que daba el gobierno, sin tener en cuenta la
adaptacion de estos sistemas en la zona geografica, es decir, dependiendo de esta
zona, vale mas tener un tipo de energia u otra, ya que, por ejemplo, en un
municipio donde no hay muchas horas de sol, la instalacion de placas solares no
es eficiente, ya que no rendirian al 100%, al contrario, Huelva seria un lugar
perfecto para la instalaciéon de placas solares fotovoltaicas, ya que es la zona
geografica con méas horas de sol de Espaiia.

Con todo ello, este tipo de investigacion seria capaz de desarrollar todo el
potencial de las energias renovables, estudiando su rendimiento en funcion del
area geografica en la que se ubica.

4. CONCLUSIONES

En conclusion, cabe destacar dos aspectos importantes. En primer lugar, el
impacto ambiental, con el que logramos concienciar a las personas sobre el
camino a seguir y asi dar ejemplo de que juntos podemos lograr cuidar el lugar
en el que todos vivimos. En segundo lugar, el tiempo necesario para amortizar la
instalacion. El coste del sistema se estima en 20.000 €. El tiempo dependera
directamente de dos factores, y se pueden reducir si el precio del agua y la luz
sigue subiendo con el paso de los afios, teniendo en cuenta el ahorro que supone
el sistema propuesto, al ser independiente del suministro general.
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