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RESUMEN

En un contexto global de transicion energética unida a la transicién digital para
hacer frente al cambio climatico, en este estudio se hace un analisis econémico
basado en un modelo de produccion y consumo de Economia Circular concreto:
el tratamiento de aguas de la isla de Lanzarote. Se expondran una serie de
indicadores que seran calculados a partir de una base de datos de elaboracién
propia con datos reales obtenidos a través del Centro de Datos del Cabildo de
Lanzarote para observar y valorar el progreso y tendencia de las plantas
depuradoras de agua de la isla desde el afio 2018 al afio 2022, comparando los
resultados obtenidos a partir de ellos con los Estados de Gastos e Ingresos
publicados por el Consorcio del Agua de Lanzarote, evidenciando asi la
importancia de inversion en modelos e infraestructuras basados en Economia
Circular para lograr beneficios como el ahorro tanto energético como econémico
en el proceso de depuracion del agua.

PALABRAS CLAVE: Economia Circular, Lanzarote, Agua, Depuradoras,
Indicadores, Inversion, ODS 6 (Agua limpia y saneamiento).

ABSTRACT

In a global context of energy transition coupled with the digital transition to
address climate change, this study makes an economic analysis based on a
specific Circular Economy production and consumption model: the water
treatment of the island of Lanzarote. A series of indicators that will be calculated
from a database of our own elaboration with real data obtained through the Data
Center of the Cabildo de Lanzarote will be presented to observe and assess the
progress and trend of the water treatment plants of the island from 2018 to 2022,
comparing the results obtained from them with the Income and Expenditure
Statements published by the Water Consortium of Lanzarote, thus showing the
importance of investing in models and infrastructures based on Circular Economy
to achieve benefits such as energy and economic savings in the water purification
process. comparing the results obtained from them with the Income and
Expenditure Statements published by the Water Consortium of Lanzarote, thus
showing the importance of investing in models and infrastructures based on
Circular Economy to achieve benefits such as energy and economic savings in
the water purification process.

KEY WORDS: Circular Economy, Lanzarote, Water, Wastewater Treatment
Plants, Indicators, Investment, SDG 6 (Clean water and sanitation).



INTRODUCCION

El tratamiento del agua es un proceso en el que se producen muchos residuos y
se pierde mucha cantidad de agua desde que entra a la planta hasta que sea
apta para el consumo. En concreto, en la isla de Lanzarote el agua es de vital
importancia debido a la escasez de la misma por el clima en Canarias, es por
ello que, sobre todo en las islas de Lanzarote y Fuerteventura, se han
desarrollado muchos sistemas de aprovechamiento del agua; aun asi, no es
suficiente para hacer frente a la gran escasez de recursos hidricos sufrido por
estas islas, teniendo que recurrir a la desalacion y reutilizacion de aguas
depuradas, siendo Lanzarote la isla mas dependiente de estos sistemas de
gestiéon y produccion de agua, como expone el Informe de Coyuntura 2008, Marin
Cabrera et al (2008). Ademas, uno de los principales problemas a los que
debemos hacer frente en la actualidad es el cambio climatico, tal como se puede
observar en el Pacto Verde Europeo del afio 2020 yendo de la mano de una
transicion tanto energética como digital, siendo la Economia Circular el modelo
econdmico mas acorde para ello, ya que se basa en el ahorro y reutilizacion
siendo aprobado en Espana el plan de accion “Espafia Circular 2030” en junio
de 2020.

El objetivo principal de este Trabajo es el estudio de los indicadores relacionados
con Economia Circular aplicados en el caso de tratamiento del agua en laisla de
Lanzarote, llevando a cabo un analisis econdmico con los Estados de Gastos e
Ingresos publicados en el Centro de Datos del Cabildo de Lanzarote desde el
afio 2018 al afio 2022 y comparandolo con una serie de métricas e indicadores
calculados con datos reales a lo largo del mismo periodo. Es por ello, que en
este TFG estd directamente relacionado con los siguientes ODS: 3. Salud y
bienestar, 6. Agua limpia y saneamiento, 12. Produccion y consumo
responsables, 7. Energia asequible y no contaminante, y, por udltimo, 11.
Ciudades y comunidades sostenibles.

Los objetivos especificos seran: 1. Establecer el marco teorico del concepto de
Economia Circular, exponiendo su normativa a nivel europeo y nacional vigente
en la actualidad y relacionada directamente con el tratamiento de aguas y una
descripcion de las barreras para su implantacion, 2. ldentificacion de los
indicadores de economia circular existentes en la literatura, y 3. Demostrar la
relacion directa entre aumento de la inversion en infraestructuras con la mejora
de los indicadores de Economia Circular en el caso de las depuradoras de la isla
de Lanzarote.

La metodologia empleada en este Trabajo de Fin de Grado consiste en una
previa revision bibliografica y en la elaboracion de una Base de Datos a partir de
la consulta del Centro de Datos del Cabildo de Lanzarote del afio 2018 al afo
2022 extrayendo las variables disponibles necesarias para poder calcular los
indicadores de Economia Circular.



El Trabajo se divide en cuatro capitulos: un primer capitulo en el que se define
gué es la Economia Circular y cual es su marco normativo Europeo y Nacional
para lograr la transicién a una Economia Circular, ademas, de la identificacién
de las barreras ante las que se encuentra la implantacién de este modelo
econdmico; en el segundo capitulo se expone la importancia que tiene el
tratamiento de aguas en esta transicion y el papel de la tecnologia en el logro de
este objetivo; en el tercer capitulo se recopilan algunas las métricas e indicadores
de la Economia Circular y por ultimo, en el cuarto capitulo, se desarrolla el
calculo de estos indicadores aplicados al caso concreto de la isla de Lanzarote
entre los afios 2018 y 2022 en funcidn a la Base de Datos elaborada a partir del
Centro de Datos del Cabildo de Lanzarote.



1. CONCEPTO DE ECONOMIA CIRCULAR Y NORMATIVA APLICABLE

En este capitulo se abordara la definicion de Economia Circular y sus dificultades
a la hora de definirla, ademas de la normativa aplicable tanto a nivel europeo
como en Espafia. La Economia Circular es un concepto que cobra cada vez mas
importancia en la actualidad, siendo la transicion a un sistema economico circular
uno de los principales objetivos de la Unién Europea (en adelante UE) para afios
futuros. A pesar de su importancia, a la hora de llevar a cabo la transicién a una
economia con estas caracteristicas existen una serie de barreras que también
se estudiaran en el ultimo punto de este capitulo.

1.1. ¢ QUE ES LA ECONOMIA CIRCULAR?

A la hora de definir qué es la economia circular (en adelante EC) no existe un
consenso entre los expertos sobre la interpretacion de la misma, esto se
produce, segun sefalan Grafstrom y Aasma (2021) debido a que las definiciones
existentes son muy amplias al ser un concepto que incluye todas las actividades
gue se llevan a cabo en la sociedad. Los mencionados autores hacen una
revision de la literatura siendo el enfoque holistico la principal caracteristica que
aparece en la mayoria de las definiciones, pues la EC busca crear una especie
de bucle circular de flujos de materiales, energia y residuos que abarque todas
las actividades sociales. Asi construyen la siguiente definicion: "La economia
circular es un sistema econémico que representa un cambio de paradigma en la
forma en que la sociedad humana se interrelaciona con la naturaleza y tiene
como objetivo prevenir el agotamiento de los recursos, cerrar los bucles de
energia y materiales, y facilitar el desarrollo sostenible a través de su
implementacion a nivel micro (empresas y consumidores), meso (agentes
economicos integrados en simbiosis) y macro (ciudad, regiones y gobiernos).
Alcanzar este modelo circular requiere innovaciones medioambientales ciclicas
y regenerativas en la forma en que la sociedad legisla, produce y consume"
(Grafstrom y Aasma, 2021, p. 610).

El concepto de EC comenzé a aparecer en la literatura a partir de la década de
los 60, con autores como Boulding (1966) o mas adelante Stahel en 1981; desde
entonces ha seguido debatiéndose a lo largo del tiempo hasta la actualidad,
como tema que recibe cada vez mas atencién, debido principalmente a los
supuestos beneficios que este sistema econdmico tendria para el desarrollo
sostenible (Kirchherr et al., 2018).

1.2. MARCO REGULATORIO
1.2.1. Contexto normativo europeo

En este apartado se explican las distintas acciones implementadas por la UE
para la transicion a una EC, agrupadas en:

¢ “Economia Circular, Cerrando el Ciclo”, en el afio 2015.
¢ “Estrategia de financiacidén sostenible renovada”, en el afio 2018.



¢ “Pacto Verde Europeo”, en el afio 2020.

En el primer plan que adopto6 la UE en 2015, se incluyeron una serie de medidas
cuya finalidad era lograr una transicion a una economia circular, lograr impulsar
la competitividad mundial de la UE, fomentar el crecimiento econdmico
sostenible y crear nuevos puestos de trabajo. Dichas medidas abarcaban desde
la produccién y el consumo de los productos, hasta la gestion de los residuos
generados por los mismos, incluyendo una propuesta legislativa sobre residuos.
El 4 de marzo de 2019 la Comisién Europea publica un informe donde se detallan
los logros alcanzados gracias a la implementacion de este plan de acciéon y los
principales desafios a los que se enfrentara en un futuro, buscando facilitar esta
transicién a una economia climéaticamente neutra. Se completaron un total de 54
acciones, es decir, todas las acciones propuestas, siendo algunas de ellas las
siguientes:

¢ Gestion de residuos: propuestas legislativas para aumentar el reciclaje y
reducir el vertido de residuos municipales, mejorar los sistemas de
recoleccion y clasificacion de desechos o la simplificacion del sistema de
célculo de las tasas de reciclaje.

o De residuos a recursos, potenciando el mercado de materias primas y la
reutilizacion del agua: desarrollando estandares de calidad para las
materias primas secundarias (plasticos principalmente), la propuesta de
un reglamento de la UE revisado sobre fertilizantes para apoyar el papel
de los bionutrientes en la EC o una propuesta legislativa sobre los
requisitos minimos para el agua reutilizada.

En el afio 2018 surge la “Estrategia de financiacion sostenible renovada” que
lleva consigo la implementacion de un plan de accién sobre la financiacién del
crecimiento sostenible. En concreto, busca conectar todavia mas las finanzas
con la sostenibilidad, incluyendo una serie de acciones clave que se dividen en
las siguientes categorias:

1. Reorientar los flujos de capital hacia una economia mas sostenible:
para este fin se propone establecer una taxonomia clara y detallada de la
UE, fomentando la inversidn en proyectos sostenibles, crear una guia
estandar de bonos verdes de la UE, incorporar la sostenibilidad en el
asesoramiento financiero o desarrollar puntos de referencia de
sostenibilidad.

2. Integracién de la sostenibilidad en la gestion de riesgos: integrando
la sostenibilidad en las calificaciones e investigaciones de mercado,
aclarando la funcion que han de desempefiar los/as administradores/as
de activos e inversores en cuanto a la sostenibilidad e introduciendo un
“factor de apoyo verde” en las normas prudenciales de la UE para bancos
y compafias de seguros.

3. Fomentar la transparencia y el largo plazo: para ello, se buscara
fortalecer la divulgacién de la sostenibilidad y se elaboraran una serie de
normas contables, ademas de fomentar un gobierno corporativo
sostenible y atenuar el cortoplacismo en los mercados secundarios.



Por ultimo, el mas reciente plan de accion hacia la sostenibilidad recibe el
nombre de “Pacto Verde Europeo”, cuyo fin principal es proteger el medio
ambiente y hacer que los ciudadanos se beneficien de los cambios positivos que
genera la economia circular. En concreto, sus objetivos principales son: llegar a
ser el primer continente climaticamente neutro en 2050, lograr reducir en al
menos un 55% las emisiones netas de gases de efecto invernadero en
comparacion con las de 1990 para 2030 y plantar unos 3 mil millones de arboles
en la UE para ese mismo afo.

Algunos ejemplos de estas iniciativas propuestas para lograr los objetivos
seflalados anteriormente y la manera en que se llevaran a cabo en los distintos
sectores son los siguientes:

e Electronica y TIC: intentar que los productos comercializados estén
disefiados de forma que sean mas duraderos y sean mas faciles de
reparar o reutilizar ofreciendo incentivos al “producto como servicio”,
siendo las empresas quienes posean la propiedad y responsabilidad del
producto durante su ciclo de vida.

e Productos textiles: menos del 1% de todos los productos textiles del
mundo se reciclan para elaborar otros productos nuevos, por tanto, se
busca impulsar nuevos modelos de negocio que estimulen la reutilizacion
y el reciclado de estos productos.

e Plasticos: se pretende eliminar los productos de un solo uso
progresivamente, sustituirlos por aquellos de uso multiple y actuar contra
los microplasticos restringiendo el uso de aquellos que son afadidos en
el ciclo de vida del producto.

e Alimentos y envases: se busca sustituir los envases y otros articulos de
un solo uso, como cubiertos de plastico, por productos reutilizables,
proponiendo nuevas iniciativas legislativas de reutilizacion.

e Residuos: cada ciudadano produce alrededor de media tonelada de
residuos urbanos al afio, por ello, se tomaran medidas para prevenir y
disminuirlos aumentando el contenido reciclado y reduciendo las
exportaciones de residuos fuera de la UE.

1.2.2. Contexto normativo espafiol

En Espafia, la Estrategia de Economia Circular que se ha impulsado recibe el
nombre de “Espafa Circular 2030” (en adelante EC2030), siendo el primer y
anico plan de accién aprobado por el Consejo de Ministros en junio de 2020 y
cuyos objetivos concuerdan con los de la estrategia implementada por la UE.
Dicha estrategia se alcanzara a través de sucesivos planes de accion cada tres
afos que permitiran incorporar ajustes que sean necesarios y se culminara en
2030. Los objetivos cuantitativos que se pretenden alcanzar son los siguientes:
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- Reducir en un 30% el consumo nacional de materiales en relacién con
el PIB, siendo el 2010 el afio de referencia.

- Reducir la generacion de residuos un 15% respecto a lo generado en
2010.

- Reducir la generacion de residuos de alimentos en toda la cadena
alimentaria: 50% de reduccién per capita a nivel hogar y consumo
minorista y un 20% en las cadenas de produccién y suministro a partir
del afio 2020.

- Incrementar la reutilizacion y preparacion de residuos municipales
generados un 10%.

- Mejorar un 10% la eficiencia en el uso del agua.

- Reducir la emisién de gases de efecto invernadero por debajo de los
10 millones de toneladas de CO2 equivalente.

La estrategia EC2030 identifica como sectores prioritarios de actividad en los
gue incorporar estas iniciativas en Espafia a los siguientes: (1) sector de
construccion, (2) el agroalimentario, pesquero y forestal, (3) el industrial, (4) el
de bienes de consumo y turismo y por ultimo, (5) el de textil y confeccion.

Debido al marco normativo con el que se va a comparar el avance de esta
Estrategia con respecto al resto, los indicadores extraidos de la EC2030,
corresponden con los seleccionados a instancias europeas. Estos indicadores
son:

- Produccion y consumo: autosuficiencia de materias primas, la
contratacion publica ecoldgica, generacion de residuos y residuos
alimentarios generados.

- Gestion de residuos: tasas globales de reciclajes y tasas de reciclado
especificas de flujos de residuos.

- Materias primas secundarias: contribucién de los materiales reciclados
a las demandas de materias primas y comercio de materias primas
reciclables.

- Competitividad e innovacién: inversiones privadas, empleo y valor
afiadido bruto y patentes relacionadas con la gestion de residuos.

- Emision de gases de efecto invernadero.

1.3. BARRERAS PARA LA TRANSICION A UNA ECONOMIA CIRCULAR

Las principales barreras identificadas en la literatura para la transicién a una
Economia Circular, se pueden dividir en cuatro categorias: barreras
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tecnolégicas, barreras econémicas, barreras institucionales y barreras culturales
(Grafstrom y Aasma, 2021). Otros expertos emplean en su lugar las otras
denominaciones. Por ejemplo, segun Kirchherr et al. (2018): barreras
tecnolégicas, barreras de mercado, barreras regulatorias y barreras culturales. A
continuacion se describen los 4 tipos de barreras dando ejemplos:

1.3.1. Barreras Tecnholdgicas

Al hablar de barreras tecnolégicas, como bien indican Graftrom y Aasma (2021),
uno de los principales problemas esta relacionado con el disefio de los
productos. Es dificil conseguir que el disefio aporte oportunidades de reparaciéon
en caso de que fueran necesarias, con ello se busca principalmente alargar la
vida util del producto. Actualmente muchos disefios impiden poder reutilizar o
reciclar los productos.

Por otro lado, la calidad de los productos reciclados en muchos paises es muy
baja debido a que la separacion de residuos es limitada, ya que en muchos
lugares no existen las infraestructuras necesarias para lograr una gestion eficaz
de los residuos. No es suficiente Unicamente con reciclar los bienes, para que
los clientes estén dispuestos a comprar productos reciclados es necesaria una
normativa de reciclaje adecuada que asegure una calidad minima de dichos
productos.

Siguiendo lo dispuesto por Graftrom y Asma (2021), otra barrera tecnologica es
la falta de sistemas informaticos que midan el progreso de estos nuevos
procedimientos. Aunque existen programas que hacen esta funcién, no estan
extendidos a todas las empresas, siendo esto una importante evidencia del papel
de la tecnologia en la transicion a una EC. Coincide con este aspecto Kirchherr
et al., (2018), sefialando textualmente que: “Disponer de la tecnologia pertinente
€S un requisito previo para la transicién a la economia colaborativa”.

1.3.2. Barreras Econdmicas

Citando textualmente a Graftrom y Aasma (2021): “Las barreras econémicas son
obstaculos financieros para la adopcion de la EC e incluyen dificultades para
financiar los modelos de negocio de la EC, altos costes de inversion inicial y
bajos precios de los materiales virgenes.” Esto se traduce en una falta de
mercado, que se debe principalmente a la falta de mecanismos para la
recuperacion de bienes reciclados y a la falta de incentivos econémicos.

Por un lado, la falta de mecanismos provoca la baja calidad de estos productos
y una percepcidon negativa por parte de los consumidores. Y por otro lado, la falta
de incentivos econdémicos provoca que a pesar de tener un objetivo muy claro y
se quieran adoptar medidas que favorezcan el paso de una economia lineal a
una circular, los agentes econdmicos carezcan de recursos econdmicos
suficientes para poder llevarlas a cabo.
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1.3.3. Barreras Institucionales

De acuerdo con Kirchherr et al. (2018), las barreras institucionales son una de
las que mas se repiten en la literatura relacionada con la EC. Aunque en su
estudio, dichas barreras no figuran como las mas apremiantes ya que, en los
ultimos afos, la transicion a la EC ha sido un objetivo principal para la UE,
implantando planes de accion como los sefialados en 1.2.

Siguiendo lo dispuesto por Graftrom y Aasma (2021), los principales obstaculos
institucionales serian la incoherencia de los mensajes politicos y la deficiencia
de la infraestructura institucional, que favorecen una economia lineal, no circular.

También indican que la coherencia de las politicas entre distintos paises es
fundamental para la integracién internacional de las cadenas de suministros.
Ademas, muchas veces los efectos de las politicas aplicables ocasionan
problemas para lograr esta transicion.

Otro obstaculo que sefialan varios investigadores esta relacionado
principalmente con el alto costo administrativo de los flujos de residuos y la
complejidad de la normativa aplicable.

1.3.4. Barreras Culturales

La falta de interés y concienciacion de los consumidores es una de las principales
barreras culturales que existen segun el estudio llevado a cabo por Kirchherr et
al. (2018). Ademas, exponen que esto esta directamente relacionado con el
rapido cambio de opinién de los consumidores. Es decir, la moda avanza mucho
mas rapido que la durabilidad del producto, provocando la obsolescencia del
mismo en poco tiempo.

Otra importante barrera cultural es la cultura empresarial resistente a una
transicion a la EC, ya que a pesar de que cada vez la responsabilidad social esta
mas extendida entre las empresas, dentro de las mismas no existe concordancia
entre los distintos departamentos internos.

Por ultimo, el hecho de que la economia circular todavia sea desconocida para
muchos agentes econdmicos ocasiona también una barrera cultural. Aungque en
muchas empresas se intente transformar la cadena de produccion lineal hacia
una mas circular, muchas personas no entienden qué es lo que se quiere lograr
y cuales son sus beneficios. “Incluso si una empresa ha optado por adoptar el
enfoque circular, esto no significa necesariamente que su cadena de suministro
también esté dispuesta a adoptarlo.” (Kirchherr et al., 2018).

1.4. IMPORTANCIA DE LA DIGITALIZACION

Las nuevas tecnologias digitales se han convertido en un recurso imprescindible
para la transicion a una EC. Algunos ejemplos de estas nuevas tecnologias son:
el Internet de las Cosas, la inteligencia artificial, la analitica del big data o la
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tecnologia blockchain. A estas tecnologias en su conjunto se las conoce como
Industria 4.0 (Rusch et al. 2021). Rusch et al. (2021) explican que conforme al
plan de accion de la EC de la UE y a la Alianza Europea para la Investigacién de
la EC, el uso de estas cuatro nuevas tecnologias facilita un aumento de la
sostenibilidad y circularidad de los productos y recursos de la siguiente manera:

- El'Internet de las Cosas (IoT) es una de las aplicaciones mas importantes
de la Industria 4.0, ya que proporciona nuevas capacidades de
comunicacion aumentando la interconexién entre dispositivos Yy
conduciendo a la formacion de nuevas redes de informacion, ello da lugar
a una mejora de los parametros de rendimiento de la Economia Circular
(Rusch et al. 2021).

- La Inteligencia Atrtificial (IA) es el conjunto de aquellas tecnologias que
son capaces de realizar ciertas tareas de la misma manera o mejor que
los humanos (Rusch et al. 2021). Segun Chauhan et al. (2022) la
reduccion de costes, la identificacién de patrones ocultos, la mejora de la
calidad y de la capacidad de respuesta son algunas de las ventajas de la
IA, facilitando asi el proceso de disefio y optimizacion circular acelerando
los enfoques regenerativos de las empresas, la innovacién en el disefio
de infraestructuras urbanas relacionadas con la economia circular o
ayudando a predecir el rendimiento incierto de algunos procesos y
detectando fallos en sistemas basados en economia circular.

- La analitica del big data se basa en la estrategia de analisis de grandes
cantidades de datos (Rusch et al. 2021). En concreto, Chauhan et al.
(2022) explican que en la economia circular, la analitica del big data apoya
la creacion de nuevos modelos de negocio basados en el servicio y no en
el producto, como por ejemplo, el desarrollo de contenidos en linea en
lugar de la produccién de discos compactos que generan residuos
electronicos.

- Latecnologia blockchain trata de una base de datos en la que se registran
datos de transacciones e informacion, facilitando el intercambio de datos,
gue se caracteriza por ser una cadena de datos con sello temporal y
protegida criptograficamente, de ahi la fiabilidad de los datos (Rusch et al.
2021). Esta tecnologia lograria impulsar la comunicacion tanto interna
como externa favoreciendo asi el desarrollo de planes relacionados con
la transicion a una economia circular (Chauhan et al. 2022).

La principal conclusion a la que llegan Rusch et al. (2021) es que los distintos
tipos de nuevas tecnologias digitales han de utilizarse en conjunto, como
herramientas complementarias, ya que la recogida y el intercambio inteligente
de informacion facilita la circularidad de los recursos y generan nuevas ventajas
competitivas.

Segun Chauhan et al. 2022, a pesar de la importancia que la tecnologia tiene
actualmente en esta transformacién a una economia mas colaborativa y circular,
a la hora de adoptar modelos empresariales que favorezcan la interseccion entre
economia circular y la digitalizacion, las empresas se encuentran ante
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dificultades como la ausencia de procesos estructurados de gestion de datos, o
la escasez de personal cualificado unido a la ausencia de normativa adecuada,
la escasez de educacién medioambiental o la escasa presion de demanda del
mercado, por ejemplo.

2. NORMATIVA Y ROL DE LAS DEPURADORASEN LA TRANSICION A UNA
ECONOMIA CIRCULAR

Este segundo capitulo esta centrado en el tratamiento del agua y el papel que
desempefia dentro del proceso para la transicion a una EC. Se comienza
exponiendo el papel del agua para poder entender posteriormente la normativa
gue ha implantado la UE al respecto y el por qué es de vital importancia tanto el
tratamiento del agua como el de los lodos de las depuradoras para favorecer
esta transicion.

2.1. ROL DEL AGUA EN LA ECONOMIA CIRCULAR

Actualmente, segun sefialan Mannina et al. (2021), muchos paises de todo el
mundo han pasado a ver a los recursos y residuos producidos como una
oportunidad y no como un problema, debido a la necesidad de tener que
gestionarlos simultaneamente. Ademas, también explican que todo ello esta
directamente relacionado con el fuerte crecimiento demografico esperado para
2050, que provoca a su vez un incremento de las aguas residuales tratadas,
unido a un aumento de la produccion de lodos de depuradora que han de
eliminarse adecuadamente. Sin embargo, un problema ante el que se
encuentran los/as investigadores/as es la legislacion existente para la gestion de
residuos en muchos de los estados miembros de la UE, lo que provoca
limitaciones en los métodos de eliminacion de lodos y su aplicacién en tierra.

Por otro lado, la falta de informacién de los/las responsables de la gestion del
agua sobre la existencia de tecnologias avanzadas para la recuperacion de
recursos, unido al hecho de que la posibilidad de crear un mercado basado en
recursos recuperados sea practicamente desconocida entre politicos y
responsables de la toma de decisiones, se traduce en una falta de aplicacién de
estas tecnologias a gran escala y genera desconfianza en los usuarios,
provocando que se tenga ideas erroneas sobre los riesgos relacionados con la
adopcién de recursos de recuperacion de aguas residuales. Por ello, es de vital
importancia la transparencia de los servicios de gestion del agua, siendo
imprescindible que las empresas de gestion del agua promuevan este modelo
de gestién de recursos desde el punto de vista de la economia circular
ajustdndose siempre con las normas legislativas estipuladas (Mannina et al.
2021).

Por ultimo, ademas del papel que desempefa la gestion de aguas residuales
para la transicion a una EC, Mannina et al. (2021) también exponen la
importancia de la reutilizacion del agua para poder hacer frente a la escasez de
esta en paises o regiones aridas siendo una de las principales alternativas a las
fuentes convencionales de agua dulce.
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2.2. NORMATIVA EUROPEA RELACIONADA CON EL TRATAMIENTO DEL
AGUA

En los Ultimos afios las autoridades nacionales y regionales de Europa han
prestado cada vez mas atenciéon desde el punto de vista normativo a la
reutilizacién tanto de las aguas residuales tratadas, como de los lodos de
depuradora. En los siguientes subapartados se explica el Reglamento 2020/174
publicado por el Parlamento Europeo, que establece unos requisitos minimos
para la reutilizacion del agua y la Directiva 86/278/CEE, cuyo objetivo es regular
la aplicacion de los lodos.

En los planes de accion relacionados con la EC propuestos por la UE, en
concreto, en el Pacto Verde y el Plan de Accion de la Nueva Economia Circular
(ver 1.2)), las politicas relacionadas con el tratamiento del agua son
fundamentales para poder lograr sus objetivos. Aunque, segun sefialan Mannina
et al. (2021), la legislacidon europea vigente en esta materia muestra una alta
complejidad y una tendencia de evolucion creciente.

En particular, la competencia legislativa relativa a la gestion cuantitativa y
disponibilidad de recursos hidricos le compete al Parlamento Europeo conforme
al articulo 192 del Tratado de Funcionamiento de la Union Europea (en adelante
TFUE), siendo la precaucion, la accion preventiva y la rectificacion de dafios los
principios fundamentales del Derecho medioambiental europeo, conforme a lo
dispuesto en el articulo 191 del TFUE. (Mannina et al. 2021).

Por otro lado, en los ultimos afios se ha observado en las instituciones europeas
un importante aumento de la produccion legislativa relacionada con las politicas
medioambientales. A continuacién, se presenta la siguiente tabla que resume
esta evolucion de produccion legislativa relacionada con el tratamiento del agua
y gestion de lodos.

Tabla 1. Normativa Europea del tratamiento del agua.

PYTTY

Tr. iento de aguas r

[reutilizacién del agua

Referencia Legislativa Tema clave

Resultados relevantes

irecti 27
Directiva 91/271/EEC B~
Directiva 2000/60/EC Marco dg actuacién ?9munitaria enel
ambito de la politica de aguas
Responsabilidad medioambiental en
Directiva 2004/35/EC  relacién con la prevencién y reparacion

de dafios medioambientales

Requisitos minimos para la reutilizacién

Regulacién (EU) 2020/741 del agua

Tratamiento de las aguas residuales

Reutilizacién del agua de riego
Definir acciones para la recuperaciéon
medioambiental

Establecer el riesgo relacionado con la
reutilizacion

Agua para reutilizacién de riego

Tr i /gestion de lodos

Referencia Legislativa Tema Clave

Resultados relevantes

Regular la aplicacién de lodos en la

Directiva 86/278/CEE =
agricultura

Directiva 2006/12/CE Recuperacion de residuos

Directiva 2008/98/CE Recuperacion de residuos

Directiva UE 2018/851

Recuperacion de residuos

Reglamento (UE)

2019/1009 Mercados de recursos

Fuente: Mannina et al. 2021
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Introduccidn de criterios para la
proteccion del medio ambiente cuando
se utilicen lodos de depuradora en la
Posibilidad de utilizar la biodegradacion
de los lodos en los suelos
Posibilidad de utilizar la biodegradacién
de los lodos en los suelos
Modifica las Directivas 2006/12/CE y
2008/98/CE; especifica que los lodos de
depuradora no son residuos urbanos
Definicién de criterios para comercializar
lodos de depuradora como productos
fertilizantes



2.2.1. Beneficios e inconvenientes del Reglamento Europeo 2020/174

Como ya se sefialo en el apartado 2.2, el Reglamento (UE) 2020/714 establece
unos requisitos minimos para la reutilizacion del agua, y su principal objetivo es
asegurar que el agua regenerada sea segura tanto para el riego agricola como
para la salud humana y animal, garantizando la proteccién del medio ambiente.
En concreto, este reglamento esta dividido en dos comunicados de la Unién
Europea, que son: el Plan para salvaguardar los recursos hidricos de Europa
(2012) y el Plan de Accion de la UE para la economia circular (2015).

Segun Mannina et al. 2021, este reglamento esta claramente enfocado hacia la
transiciobn a una economia circular gracias a la reutilizacion del agua y la
recuperacion de lodos producidos por las depuradoras. A pesar de ello, la falta
de informacion por parte del publico en general y la falta de un marco de apoyo
son los dos principales obstaculos a los que se enfrenta una mayor difusion de
estas politicas por parte de la UE. Los autores también exponen que para poder
hacer frente a estos problemas seria necesario crear nuevos instrumentos y
regimenes juridicos ademas de incentivos econdmicos, con la intencion de tener
en cuenta los posibles costes y beneficios reales a nivel socioeconémico y
medioambiental gracias a la reutilizacion del agua.

En cuanto a los principales beneficios que resultan de su aplicacion, Mannina et
al. 2021 destacan que: “Se considera que la reutilizacion de aguas residuales
debidamente tratadas (por ejemplo, procedentes de EDAR urbanas) tiene un
menor impacto ambiental que otros métodos alternativos de abastecimiento de
agua, como los trasvases o la desalinizacion”.

2.2.2. Objetivos de la Directiva 86/278/CEE

La Directiva 86/278/CEE esta directamente relacionada con la correcta gestion
de lodos de depuradora, siendo un aspecto fundamental para lograr la transicion
a una economia circular.

A lo largo del tiempo se han llevado a cabo multiples estudios sobre la viabilidad
de la recuperacion de recursos centrados principalmente en la reutilizacién de
lodos en la agricultura. Dichos estudios habrian puesto en evidencia que el
correcto tratamiento de los lodos en su reutilizacion mejora la fertilidad del suelo
sin dar lugar a una contaminacion quimica o bioldgica (Mannina et al. 2021).

Sin embargo, las principales barreras ante las que se enfrentan este tipo de
politicas son las barreras legislativas, ya que, en muchos paises, tanto a nivel
europeo como internacional, la reutilizacion de los lodos esta muy limitada. Es
por ello que surge la Directiva 86/278/CEE dando respuesta a esta limitacion y
como iniciativa para evaluar los riesgos y oportunidades de la utilizacién de los
lodos en la agricultura.
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2.2.3. Paradigma N-E-W y Economia Circular

Tal y como expone Kalemba (2020), el Plan de Accion “Cerrar el circulo”
publicado por la Comision Europea en 2015, tiene como objetivo principal crear
una economia en la que los recursos se utilicen de manera sostenible, dando
vital importancia a la gestion de los residuos y buscando que estos vuelvan a la
economia tratandolos como materias primas secundarias.

El paradigma N-E-W surge en Estados Unidos por la National Association of
Clean Water Agencies, la Federation of Water Environment y la Water
Environment Research Foundation en el afio 2012. N-E-W se centra en el
tratamiento de aguas residuales y de lodos desde un enfoque holistico y
modificando los objetivos generales del funcionamiento de las plantas de
tratamiento de aguas residuales; logrando que en la actualidad las depuradoras
no se centren Unicamente en los aspectos medioambientales, sino también en
los sociales y econdmicos (Kalemba, 2020).

De acuerdo con este paradigma y debido a la gran intensidad energética de los
procesos tecnologicos llevados a cabo en las plantas de tratamiento de aguas
residuales, es de vital importancia el desarrollo de estrategias para mejorar la
eficiencia energética. Una de estas estrategias para recuperar compuestos
organicos de los flujos del proceso u optimizar el consumo energético la
intensificacion de la produccion de biogas ya que actualmente se considera que
es un aspecto econémicamente beneficioso debido a que lograria una reduccién
del coste de adquisicion de la electricidad y la independencia energética parcial
de la instalacion. Por otro lado, se ha de tener en cuenta la disponibilidad de
sustratos en el mercado local debido a que los residuos disponibles localmente
reduciran costes asociados al transporte de la materia prima y su
almacenamiento (Kalemba, 2020).

Ademas de la intensificacion de la produccién de biogas, segun Kalemba (2020),
esto también puede conseguirse con métodos de desintegracion de lodos, pero
es de vital importancia prestar atencion al proceso de renovacion del agua, ya
gue las plantas de tratamiento de aguas residuales pasaran a considerarse un
lugar de renovacion de fuentes.

2.3. EVALUACION DEL CICLO DE VIDA DEL AGUA

Tal y como relata Kalemba (2020), se prevé que para 2025 5.500 millones de
personas en todo el mundo viviran en zonas expuestas al estrés hidrico, incluso
actualmente nos encontramos en una situacion de escasez de agua en una parte
importante de Espafia, hecho que refuerza esta prediccion.

Para conseguir hacer frente a esta situacion de sequias prolongadas y
disminucion de recursos hidricos, una alternativa importante es la reutilizacion
de aguas residuales basandose en una serie de procesos para restaurar las
propiedades del agua (Kalemba, 2020). El tratamiento de aguas residuales se
ha convertido en uno de los elementos mas importantes para poder lograr la
transformacion a una EC.
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Es por ello que la implementacion del ciclo del agua facilita la cuantificacion del
impacto relacionado con el uso del agua a partir de las distintas técnicas y
métricas en las que se basa.

La evaluacion del ciclo del agua permite valorar la cantidad de residuos que se
generan o contienen las aguas residuales, ya que a la hora de tratarlas para su
posterior reutilizacién es posible que contengan micro contaminantes organicos,
compuestos inorganicos toxicos, compuestos biogénicos o compuestos
minerales disueltos y para su utilizacién seria necesaria la utilizaciéon de métodos
como la filtracion, la coagulacidn, la destilacion, etc. (Kalemba, 2020).

En concreto, WULCA, que es un proyecto grupal de Life Cycle Initiative! sobre
la evaluacion del uso y agotamiento de los recursos hidricos dentro de la
evaluacion del ciclo de vida, define el concepto de huella hidrica como la fraccion
de los impactos que estan relacionados con el uso del agua y su consecuente
efecto sobre la cantidad de agua disponible para el consumo humano y
disponibilidad para los ecosistemas o los asociados directamente sobre el
recurso hidrico y sus usuarios.

En general, la evaluacion del ciclo de vida consiste en medir y cuantificar los
distintos impactos medioambientales generados por la actividad humana durante
el ciclo de vida de un servicio o producto, dando lugar a problemas ambientales
como por ejemplo el cambio climético, el uso de la tierra, el aumento del nivel del
agua, etc. (WULCA, 2020).

3. METRICAS E INDICADORES DE ECONOMIA CIRCULAR

Este tercer capitulo esta centrado en la definicion de las métricas e indicadores
gue actualmente se estan empleando para la evaluacion de los procesos
directamente relacionados con la EC, permitiendo obtener resultados numéricos
gue pongan en evidencia las mejoras o el ahorro a lo largo del tiempo, gracias a
la incorporacién de la tecnologia o el beneficio econémico al que dan lugar.
Ademas, también se explican cuéles son los principios de la EC, cédmo surge la
necesidad de definir estos indicadores y sus correspondientes ventajas e
inconvenientes.

Se comienza aclarando las diferencias entre indicador y métrica: los indicadores
en EC permiten medir y evaluar el funcionamiento de empresas 0 procesos
centrados en practicas relacionadas con la misma; mientras que las métricas
seran aquellos valores que se emplean para definir y calcular posteriormente los
indicadores.

!Proyecto Life Cycle Initiative: Proyecto mundial formado por una multitud de miembros de
paises de América del Norte, Australia y Europa cuyo objetivo es definir un marco consistente
para evaluar, comparar y divulgar el impacto ambiental que tienen ciertos productos y servicios
en el uso de agua dulce.
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3.1 PRINCIPIOS DE ECONOMIA CIRCULAR

Para poder definir los principios de la EC es necesario tener en cuenta el papel
de la bioeconomia, tal y como sefiala Gursel et al. (2022): “La Alianza Europea
de Bioeconomia define la bioeconomia como "el motor bioldégico de una futura
economia circular, que se basa en el uso optimo de los recursos y la produccion
de materias primas primarias a partir de materias primas renovables". Es por ello
gue la sinergia entre EC y Bioeconomia es esencial para lograr la independencia
de los productos fésiles, la valorizacion de desechos u ofrecer la posibilidad de
un uso de los productos de base biolégica en cascada (Gursel et al. 2022).

Gursel et al. (2022) explica que la EC opera a tres niveles: micro (productos,
empresas y consumidores), meso (parques ecoindustriales) y macro (ciudad,
region y nacion) encontrandose los productos de base biolégica dentro del nivel
micro. Una de las ventajas de los productos de base biolégica es que dentro del
proceso de reciclaje o reutilizacion pueden ser empleados en multiples usos.

En la Tabla 2 Gursel et al. (2022) expone los seis principios fundamentales de la
EC y qué es lo que se deberia de medir segun cada principio, en base a una
revision bibliogréfica llevada a cabo.

Tabla 2. Principios de la economia circular y qué debe medirse para
supervisar la circularidad de los productos de base bioldgica.

PRINCIPIOS DE LA ECONOMIA CIRCULAR QUE ES NECESARIO MEDIR:
1. Reducir la dependencia de los recursos fosiles. 1. Porcentaje de recursos renovables
2. Uso eficiente de los recursos (incluida la biorrefineria) 2. Eficiencia en el uso de los recursos (incluido el uso de residuos)
3. Valorizar los desechos y residuos 3. Grado de regeneracion
4. Regenerarizacion 4. Grado de recirculacion
5. Recirculacién 5. Utilidad (incluye el uso en cascada)

6. Ampliar el uso de alta calidad de la biomasa (incluido el uso en cascada)6. Riesgo de acumulacion de sustancias peligrosas
7. Efecto en la proteccion del medio ambiente
8. Efecto sobre la viabilidad econémica
9. Efecto sobre la equidad social

Fuente: Gursel et al. (2022)

La EC tiene como objetivo principal maximizar la eficacia de los recursos y
minimizar la produccion de residuos, convirtiendo a estos en recursos para poder
reintroducirlos en el proceso de produccién. En este aspecto, la industria de las
aguas residuales ha sido de las mas relevantes en este proceso de cambio a
una EC, considerandose como un recurso y no como un residuo, ya que la
recuperacion de muchos de los componentes de las aguas residuales tiene tanto
beneficios econdmicos como medioambientales (Molina-Moreno et al. 2017).

Es por ello que, tal y como explica Molina-Moreno et al. (2017), surge la
necesidad de desarrollar indicadores que permitan evaluar el progreso obtenido
en cuanto a la eficacia en términos de reduccion, reutilizacion y reciclaje de los
residuos generados, siendo Utiles principalmente para determinar el grado de
aproximacion de cualquier proceso a la EC. De ahi que gobiernos, empresas u
organizaciones no gubernamentales hayan propuesto diferentes estrategias y
principios relacionados con la EC (Gursel et al. 2022).
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Uno de los principios de la EC es la reutilizacion de residuos y eficiencia de los
recursos siendo el principal objetivo la recuperacion de recursos a partir de los
residuos, para ello es fundamental un cambio de mentalidad que permita poner
esto en préctica, basandose en la preservacion del valor de materiales, recursos
y productos (lacovidou et al. 2017).

De acuerdo con lavidou et al. (2017), en muchas ocasiones la reutilizacion de
recursos es limitada debido a factores como el envejecimiento, el disefio o el
rendimiento. En consecuencia, algunas de las soluciones que se pueden llevar
a cabo para paliar este problema son la reparacion, el reacondicionamiento, la
refabricacion, el reciclado o la recuperacion de energia. Ordenando las mismas
de mejor a peor segun la UE, que se basa a su vez en la “jerarquia de recursos”,
de la siguiente manera: 1. reutilizacion de recursos, 2. reciclado de materiales,
3. recuperacion de energia y 4. eliminacion.

A pesar de ello, citando textualmente a lacovidou et al. (2017): “En realidad, la
recuperacion eficiente y respetuosa con el medio ambiente del valor de los
residuos es mucho mas compleja que limitarse a seguir una descripcion
jerarquizada de las opciones de gestion genéricamente preferidas”, ya que la
transicion a una EC que sea eficiente en la recuperacion de recursos necesita
de enfoques que permitan una evaluacion mas holistica de la creacion de valor
dentro de estos sistemas en cuestion.

3.2. TIPOS DE METRICAS

Las principales métricas que se emplean a la hora de evaluar los procesos de
recuperacion de recursos se dividen en los cuatro tipos que se explican a
continuacién, segun la clasificacion de lacovidou et al. (2017).

3.2.1. Métricas Medioambientales

Tal y como sefala lacovidou et al. (2017), es necesario identificar los diversos
beneficios e impactos ambientales de los procesos de recuperacion de recursos
a partir de los residuos y, para ello, la herramienta mas comuin es la evaluacién
del ciclo de vida del producto, ya que permite realizar evaluaciones y
comparaciones utiles entre los distintos productos, procesos o sistemas. Como,
por ejemplo:

- Evaluar el rendimiento medioambiental y energético de los sistemas de
gestion de residuos.

- Evaluar el rendimiento medioambiental y energético de los procesos
industriales.

- Comparar diferentes procesos de gestion de residuos y/o estrategias de
valorizacion energética.

- Evaluar el rendimiento de los componentes y productos utilizados en
diferentes aplicaciones.
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A su vez, dentro de las métricas medioambientales se pueden distinguir los
siguientes tipos basandose de nuevo en la clasificacion de lacovidou et al.
(2017):

- Métricas de emisiones de carbono. Siendo la mas conocida y utilizada
en la evaluacién de los sistemas de recuperacion de recursos a partir de
residuos, ya que esta directamente relacionada con las emisiones de
gases de efecto invernadero, aunque su medicién y significado siguen
siendo inconsistentes.

- Emisiones contaminantes a la atmdsfera, el agua y el suelo. Debido
a que durante el proceso de recuperacion de recursos a partir de residuos
se emiten otros gases y compuestos ademas del carbono que también
son perjudiciales tanto para el medio ambiente como para la salud
humana. Aun asi, esta métrica no permite distinguir los contaminantes
especificos ni sus efectos adversos.

- Agotamiento de los recursos: métricas relacionadas con la energia.
En la generacion de energia se utilizan tanto combustibles fésiles como
de otro tipo, siendo asi el consumo de energia una de las métricas mas
basicas a la hora de describir un sistema de produccion o reciclaje.

- Agotamiento de los recursos: parametros no relacionados con la
energia. Se considera el aspecto mas importante ya que el principal
objetivo es reducir el agotamiento de recursos materiales naturales
primarios y la degradacion medioambiental gracias a la recuperacién de
recursos a partir de los residuos.

- Métricas de eficiencia. Consiste en una serie de métricas que evalldan la
eficiencia de un proceso o sistema basandose en informacion relativa al
flujo de energia desde dos puntos especificos del proceso o para dos
recursos diferentes siempre y cuando influyan en un mismo proceso.

- Métricas integradas. Combinan varios aspectos del rendimiento del
proceso en una Unica medicion basandose en un principio cientifico o
econoémico comun.

3.2.2. Métricas Econdmicas

Las repercusiones econdmicas de cualquier estrategia de recuperacion de
recursos son aspectos fundamentales a tener en cuenta para: conocer su
viabilidad financiera, poder cumplir con los objetivos econémicos a escala local,
nacional o regional; o justificar las decisiones que hayan sido tomadas y
apoyarlas con inversiones, subvenciones... (lacovidou et al. 2017).

Para lograr la confianza del sector del reprocesamiento y aumentar la demanda
es imprescindible adoptar medidas para mejorar la viabilidad econémica de los
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procesos de recuperaciéon de recursos, como por ejemplo: la innovacion técnica
o valores de configuracion 6ptimos (lacovidou et al. 2017).

Una de las herramientas mas populares y apoyadas para evaluar el impacto de
los proyectos de recuperacién de recursos a partir de residuos en términos
monetarios es el analisis coste-beneficio, ya que se considera que esta
herramienta da lugar a una evaluacién transparente, clara y sistematica.

En cuanto a los resultados de este andlisis se considera que para que los
materiales, productos o componentes recuperados sean econdmicamente
viables estos deben de estar demandados en el mercado y su precio ha de ser
competitivo con respecto al de las materias primas (lacoviduou et al. 2017). Otros
aspectos relacionados con la evaluacion de la viabilidad econémica de este tipo
de procesos, expuestas por lacovidou et al. (2017), son:

- La capacidad de adquirir materias primas a plena capacidad y la
disponibilidad de infraestructuras de residuos existentes para satisfacer la
demanda.

- Laubicacion estratégica de las instalaciones de recuperacién que puedan
hacer econdmicamente viable la recuperacion de recursos.

- Lalongevidad de los activos, terrenos y edificios.

Por otro lado, los criticos afirman que este método puede dar lugar a una falsa
comparabilidad debido a el sesgo metodolégico de que solo se puede reconocer
lo que se puede monetizar. Por ello, los resultados obtenidos a partir de cualquier
andlisis coste-beneficio pueden ser incoherentes ocasionalmente ya que la
monetizacion de la vida humana y de los servicios ecosistémicos que sustentan
a la misma es éticamente cuestionable. Segun lacovidou et al. (2017), no se
considera adecuado el resultado debido a la compleja evaluacion del valor de los
procesos de recuperacion de recursos.

3.2.3. Métricas Sociales

El impacto de los procesos de fabricacion de materiales, componentes o
productos y su repercusion a lo largo de su ciclo de vida tiene un gran impacto a
todos los niveles de la sociedad, ademas de repercutir medioambiental y
economicamente. Dicho impacto es fruto de las interacciones y relaciones
sociales que surgen entre los principales grupos de partes interesadas que
intervienen en el ciclo de vida de los productos, resultado de los siguientes tres
aspectos basicos (lacovidou et al. 2017):

1. Comportamientos individuales y toma de decisiones a nivel sectorial.

2. Procesos socioecondémicos afectados por la toma de decisiones
socioeconémicas.
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3. Creacion de capital humano, social y cultural como resultado del
panorama socioeconémico.

Para poder obtener una idea clara del modo en que se crean y evolucionan
dichos impactos sociales es necesario llevar a cabo un estudio de estas tres
interrelaciones. lacovidou et al. 2017 destacan que la creacién de legislacion y
la participacion ciudadana son aspectos fundamentales, pudiendo esta ultima
reforzarse mediante campafias de educacion y sensibilizaciébn que permitan un
cambio de comportamiento y mentalidad para poder lograr la concienciacion de
los beneficios que su participacion aportaria.

Recientemente se ha desarrollado una evaluacion del ciclo de vida social que
establece una serie de fendmenos sociales claves para la evaluacion de los
Impactos sociales tanto positivos como negativos de un producto o componente:
la salud y seguridad publicas, la mano de obra que se necesita por cada unidad
de producto o las horas de trabajo necesarias en cada proceso; siempre teniendo
en cuenta el contexto especifico en que se realiza el trabajo y las condiciones de
las instalaciones o pais en el que se lleva a cabo (lacovidou et al. 2017).

3.2.4. Métricas Técnicas

El ciclo de vida de los productos depende directamente de las propiedades
técnicas que estos posean, ya que en funcion de su mantenimiento o
conservacion el ciclo de vida podréa alargarse mas o menos; aunque algunos de
sus materiales podrian seguir siendo utiles de forma independiente. La
recuperacion de estos materiales es cada vez mas importante y la valoracion
técnica residual de los mismos en la industria un requisito previo indispensable
para promover la reutilizacion, reciclabilidad y potencial de recuperacion.
(lacovidou et al. 2017).

lacovidou et al. 2017 define reutilizacion o potencial de reutilizacion como:
“capacidad de un componente o producto para conservar su funcionalidad una
vez finalizada su vida util primaria”. Se necesita disponer de informacién estatica
sobre las caracteristicas fisicas, ingenieras y la forma en que estos componentes
se fabrican juntos; y de informacion dinamica para poder regular la
transformacion de sus caracteristicas tanto funcionales como fisicas durante su
uso. Debido a la facil variabilidad en funcién de aspectos culturales, historicos u
organizativos esta métrica debe utilizarse con cierta precaucion a la hora de
evaluar la reutilizacion de componentes. Asimismo, para poder promover y
conservar la reutilizacion del producto es necesaria una seleccion de la
tecnologia y proceso adecuados (lacovidou et al. 2017).

3.3. INDICADORES DE ECONOMIA CIRCULAR

Como bien expone Martinho et al. (2021), identificar indicadores de
sostenibilidad relacionados con la circularidad es de vital importancia a la hora
de llevar a cabo una buena evaluacion de los procesos realizados y asi poder
disefar politicas y estrategias empresariales mas ajustadas a la realidad. Con
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ello se lograran mejorar las practicas de la EC. Ademas, incorporando nuevas
tecnologias y nuevos patrones econdmicos podran surgir nuevas oportunidades
de sostenibilidad para un uso més eficiente de los recursos y mejorar la gestion
de los residuos producidos.

A continuacion, se exponen una serie de indicadores que facilitaran el analisis y
la obtencion de resultados a partir de los procesos de EC, clasificados en 4
grupos.

3.3.1 Uso Eficiente del Agua

Porcentaje de agua reutilizada: facilita la obtencion del resultado de
agua reutilizada sobre la cantidad total de agua utilizada, siempre que el
porcentaje obtenido sea superior al 50%, la cantidad de agua reutilizada
supera a la cantidad total de agua que se ha empleado, logrando asi un
ahorro de recursos empleados.

Cantidad de agua reutilizada

100
Cantidad total de agua utilizada X

Porcentaje de agua reciclada: para poder observar cuanta agua ha sido
reciclada sobre el total de agua utilizada. Un resultado superior al 50%
sera evidencia de un ahorro gracias a la incorporaciéon de agua reciclada.

Cantidad de agua reciclada
Cantidad de agua utilizada .

indice de eficiencia en el uso del agua: logrando asi cuantificar la
cantidad de agua necesaria para la obtencion de los productos o servicios
producidos, cuanto menor cantidad de agua se necesite para la
produccion de los mismos, mas eficiente sera el uso de la misma.

Cantidad de agua reciclada
Cantidad de agua utilizada 2

Otro indicador que se puede utilizar para medir la eficiencia en el uso del
agua es comparar la cantidad de agua perdida sobre la cantidad total de
agua tratada, buscando que la cantidad de agua perdida sea siempre la
minima posible.

Cantidad de agua perdida
Cantidad de agua tratada

3.3.2 Reduccién de Residuo

Porcentaje de reduccién de residuos: este porcentaje sera Gtil a la hora
de comparar la cantidad de residuos obtenida en dos periodos diferentes,
pudiendo asi observar si ha existido una mejora 0 no después de
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incorporar las herramientas que se hayan considerado para intentar
mejorar el proceso en cuestion.

(Cantidad de residuos en un periodo de tiempo anterior — Cantidad de residuos en el periodo actual)

100
Cantidad de residuos en un periodo de tiempo anterior X

indice de materiales reutilizados: para obtener el porcentaje de
cantidad de materiales reutilizados sobre la cantidad total de materiales
utilizados. El resultado éptimo seria un resultado cercano al 100% o mayor
que el 50%, ya que eso indica que la cantidad de materiales reutilizados
supone mas de la mitad de la cantidad total de materiales usados.

Cantidad de materiales reutilizados

Cantidad total de materiales utilizados X180

Porcentaje de materiales reciclados: este indicador evalla el
porcentaje de materiales reciclados empleados sobre la cantidad de
materiales de desperdicio que se hayan generado. Cuanto mayor sea el
porcentaje obtenido, mejor sera el indicador.

Cantidad de materiales reciclados

100
Cantidad total de materiales de desperdicio generados X

Porcentaje de produccion de residuos sobre porcentaje de
produccién de agua reciclada: gracias a este indicador podra
observarse la comparacion de la produccion de residuos existente sobre
la produccién de agua reciclada, cuanto mayor sea el resultado, mayor
cantidad de residuos se generan en el proceso de tratamiento del agua.

Cantidad de desperdicio generada

Cantidad de agua reciclada 210

3.3.3 Eficiencia Energética

26

Intensidad energética: para poder observar cuanta cantidad de energia
se consume por cada unidad de produccién o por tiempo. Se busca un
porcentaje cercano a 0, ya que un menor consumo necesario de energia
indica una mayor intensidad de la energia empleada.

Consumo de energia

Unidad de produccién o tiempo

Porcentaje de energia renovable: compara la cantidad de energia
renovable producida o utilizada sobre la cantidad total de energia
consumida, siendo un porcentaje superior al 50% un resultado 6ptimo.

Cantidad de energia renovable generada o utilzada 100
X

Cantidad total de energia consumida



- Ahorro de energia: se define como la diferencia entre la cantidad de
energia consumida en un periodo actual frente a la consumida en un
periodo anterior, si el resultado disminuye con respecto al periodo
anterior, se estara produciendo un mayor ahorro energético.

Cantidad de energia consumida en el periodo actual — Cantidad de energia consumida en el periodo anterior

3.3.4 Participaciéon Comunitaria

- Porcentaje de poblacion participante: compara el nimero de personas
gue si participan en el proceso objeto de estudio sobre el total de la
poblacién. Cuanto mayor sea el porcentaje obtenido, mejor es el
indicador.

Nimero de personas participando
x100

Poblacion total

- Toneladas de residuos reciclados por habitante: sirve para realizar
una aproximacion de la cantidad de residuos que recicla cada habitante
de una poblacion, buscando siempre que la cantidad reciclada sea lo
mayor posible. Si la cantidad total reciclada aumenta, aumentara la
cantidad que recicla cada habitante individualmente, indicando una
participacion ciudadana favorable.

Toneladas de residuos reciclados

Poblacion total

- Numero de iniciativas comunitarias: es un indicador que expone si la
participacion ciudadana es mejorable o no, y si existen politicas
comunitarias suficientes que promuevan un desarrollo sostenible y una
transicion a la EC.

Numero de iniciativas comunitarias

4. CASO PRACTICO PARA EL TRATAMIENTO DEL AGUA EN LA ISLA DE
LANZAROTE

Una vez expuesto a lo largo de los tres capitulos anteriores el marco tedrico, en
este cuarto capitulo se aplica a un caso practico en el que se pretende mostrar
como se puede ahorrar reutilizando desechos y residuos, en concreto, los
generados por las depuradoras de la isla de Lanzarote. Para el calculo de los
indicadores de EC y el estudio de su evolucién en relacion con el aumento de la
inversion se emplean: (1) una base de datos de elaboracion propia, generada en
base a informacion extraida del Centro de Datos del Cabildo de Lanzarote desde
el afo 2018 al 2022 sobre el tratamiento de aguas de la isla y (2) los Estados de
Gastos e Ingresos publicados por el Consorcio del Agua de Lanzarote en ese
mismo periodo.
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4.1. DESCRIPCION DEL CASO

El caso de estudio lo conforman el conjunto de 4 depuradoras de la isla de
Lanzarote, que son las representadas en la Figura 1, localizadas en los
municipios de: Arrecife, Costa Teguise y Tias.

Figura 1: Depuradoras de la isla de Lanzarote
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Fuente: https://www.canalgestionlanzarote.es/inicio/nuestro-ciclo-integral-del-
agua/depuracion-y-reutilizacion/

En la isla de Lanzarote, hasta el afio 1973 la empresa Termolanza
(Termoelectrica de Lanzarote) era la Unica empresa que se dedicaba a
suministrar agua y electricidad, aunque ayuntamientos como el del municipio de
Yaiza y particulares también realizaban el suministro de agua e incluso se
llegaba a transportar desde Gran Canaria con una planta Desaladora Dual que
no llegaba a cubrir las necesidades de suministro ni de agua ni de electricidad
para la poblacion de Lanzarote, produciendo unos 2300m3/dia y electricidad con
potencia 1500KW.

Es por ello por lo que en 1974 el Cabildo Insular de Lanzarote compra la parte
eléctrica de Termolanza surgiendo UNELCO y crea el “Consorcio del Agua”
como Entidad publica local formada por los siete Ayuntamientos de la isla y el
Cabildo Insular de Lanzarote cuya funcién seria la produccioén, distribucion y
depuracion de agua con el fin de que un bien como el agua fuera gestionado por
empresas privadas, siendo INALSA su empresa instrumental.

En la actualidad, las 4 plantas gestionadas por Canal Gestion produjeron en 2022
28.172.408 m3, de los cuales, 12.277.171 m3 fueron consumidos por un total de
74.914 abonados.

4.2. CALCULO Y DESCRIPCION DE LOS INDICADORES

En los siguientes subapartados se exponen graficamente y se describen las
tendencias de 2018 a 2022 de los indicadores de EC del caso de estudio. De los
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13 indicadores de EC definidos en el apartado 3.3., para el caso del tratamiento
de aguas de la isla de Lanzarote se calculan los 9 siguientes, sintetizados en la
tabla 3, porque son para los que se disponen datos segun la base de datos

expuesta en el Anexo I.

Tabla 3. Indicadores a calcular con datos del agua de Lanzarote

USO EFICIENTE DEL AGUA
INDICADOR FORMULA

Cantidad de agua reciclada
Cantidad de agua producida x

Porcentaje de agua reciclada 100

indice de eficiencia en el uso del Consumo total agua potable

100
agua Produccién agua potable x

Cantidad de agua perdida

Cantidad de agua tratada A0

Tasa de pérdida de agua

REDUCCION DE RESIDUOS

Residuos periodo anterior — Residuos periodo actual
3 z z x
Residuos periodo anterior

100

Porcentaje de reduccion de residuos

Cantidad tipo residuo generado

Porcentaje de generacion de
- - 100
residuos segun tipo Cantidad total residuos generados
Porcentaje de residuos producidos Cantidad de residuos generados <400
sobre agua reciclada Cantidad de agua reciclada producida
EFICIENCIA ENERGETICA
Ahorro de energia Energia periodo actual — Energia periodo anterior
PARTICIPACION COMUNITARIA
Porcentaje de poblacién participante Nidenersanas parcicipantes x 100
Poblacién total
Toneladas de residuos generadas Toneladas de residuos generados 7650
por participante Poblacion total x

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.1. Uso Eficiente del Agua

Gréfica 1. Porcentaje de agua reciclada

e
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Fuente: Elaboracién propia

Observando la evolucion del porcentaje de agua reciclada en la Gréafica 1 sobre
el total de agua producida desde el afio 2018 al afio 2022 se observa una bajada
de produccion de agua reciclada desde el afio 2018 al afio 2021 en un 2,1%
aproximadamente, volviendo a incrementar en el afio 2022.

Grafico 2. indice de eficiencia en el uso del agua

46.72%

48.17% 38,629 43.58%
42.03% -

2018 2019 2020 2021 2022

Fuente: Elaboracion propia.

El indice de eficiencia en el uso del agua se comporta de la misma forma que los
resultados obtenidos a partir del indicador del porcentaje de produccion de agua
reciclada sobre la produccion total de agua en Lanzarote, con valores mas
favorables en el periodo de 2018 y una tendencia descendente hasta 2021 y
volviendo a recuperarse en el afio 2022.
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Gréfico 3. Tasa de pérdida de agua
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Fuente: Elaboracion propia.

Con la tasa de pérdida de agua también se observa un aumento progresivo de
pérdidas de agua desde el afio 2018 al afio 2021, bajando ligeramente en el
periodo de 2022, factor favorable ya que demuestra una menor tasa de pérdida
de agua, cuanta menos agua se pierda en el proceso de tratamiento de la misma,
este serd mas eficiente.

4.2.2. Reduccion de Residuos

Antes de comenzar con el andlisis de los indicadores de este bloque, se
puntualiza que estos han sido calculados a partir de los tres principales tipos de
residuos que generan las plantas depuradoras en el proceso de tratamiento del

agua.

Grafico 4. Porcentaje de reduccion de residuos

40.67%

2018 2022

-32.50%

Fuente: Elaboracion propia.

En este caso, cuanto mayor sea el porcentaje, mayor sera la reduccion de
produccion de residuos con respecto al periodo anterior, observando asi una
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gran mejoria del periodo de 2019 al periodo de 2020 y volviendo a decrecer
fuertemente de 2020 a 2021, siguiendo esta tendencia en el afio 2022.

Gréfico 5. Porcentaje de generacion de residuos segun tipo

92.55%

88.49% 91.90%
92.23% 90.63%
0 8.75%
49904 6.53% 6.63% 5.94%
2.77% 2.74% 2-10%
0, . 0 .
2018 245% 2019 L2.. 2020 2021 ’ 2022
=== [ ,0dos de depuradora === Residuos de cribado Residuos de desarenado

Fuente: Elaboracion propia.

Empezando por el analisis de la tendencia de generacion de lodos de
depuradora, es evidente que es el residuo que se genera en mayor cantidad, y
disminuye ligeramente desde el periodo 2018 a 2020 volviendo a aumentar en
2021 hasta 2022.

Por otro lado, en cuanto a los residuos de cribado, que son aquellos residuos
gue se separan a proposito en el tratamiento del agua por diferentes causas
como pueden ser el riesgo para la salud o medioambiente, al contrario que los
lodos de depuradora tienen una tendencia positiva desde 2018 a 2020, periodo
en el que empieza a decrecer su porcentaje de generacion hasta 2022.

Por dltimo, los residuos que se generan en menor cantidad son los de
desarenado, arena, objetos metalicos pequenos... que se eliminan a lo largo del
proceso de depuracion del agua. Son los que se generan en menor cantidad,
disminuyendo su produccion en el paso de 2018 a 2019 volviendo a incrementar
de 2019 a 2021 y disminuyendo ligeramente de 2021 a 2022.
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Gréfico 6. Porcentaje de residuos sobre agua reciclada.
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Fuente: Elaboracion propia.

Este indicador permite comparar la produccion de residuos sobre la produccion
de agua reciclada, significando un mayor resultado una mayor produccion de
residuos en comparacion con la produccion de agua reciclada, observandose

una tendencia descendiente desde 2018 a 2020, hecho favorable, vuelve a
crecer la produccion de residuos en 2021 y volviendo a decrecer en 2022.

4.2.3. Eficiencia Energética
Grafico 7. Ahorro de energia.
4
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Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto al ahorro de energia, cuanto menor sea el indice, mayor es el ahorro.
En este caso se refleja una gran mejoria del periodo de 2020 al periodo de 2022,
siguiendo la tendencia del afio 2019 a pesar de la subida del indice en el afio
2020, siendo el periodo en el que menos ahorro energético se observa.
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4.2.4. Participacion Comunitaria

En este caso, se considera como poblacion participante aquella poblacion a la
poblacién de la isla de Lanzarote que consume agua potable tratada por las
depuradoras objeto de estudio segun los datos obtenidos del Centro de Datos
del Cabildo de Lanzarote.

Grafica 8. Porcentaje de poblacion participante.
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Fuente: Elaboracion propia.

El porcentaje de poblacion participante tiene un aumento de un 7,69% en el afio
2020, disminuyendo ligeramente de 2020 a 2021 y sufriendo un descenso de un
5,38% en el paso de 2021 a 2022.

Gréfica 9. Toneladas de residuos generadas por participante.

——
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Fuente: Elaboracién propia.

Las toneladas de residuos generados por persona no coinciden necesariamente
con un mayor numero de poblacién total, ya que en los afios 2018 y 2019 la
poblacion era mayor que en 2022 y el porcentaje de toneladas generadas por
participante es hasta casi un 0,6% mayor.

Una vez calculados los distintos indicadores, se analizaran los presupuestos que
han sido publicados en el Centro de Datos del Cabildo de Lanzarote, para
relacionar dicho analisis con los datos obtenidos.
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4.3. ANALISIS DE LOS ESTADOS INGRESOS-GASTO EN RELACION CON
LOS INDICADORES DE ECONOMIA CIRCULAR

A la hora de relacionar los resultados obtenidos con los indicadores y los Estados
de Ingresos y Gastos publicados por el Consorcio del Agua de Lanzarote en el
Centro de Datos del Cabildo de Lanzarote se observa lo siguiente: la mayoria de
los periodos en los que los resultados de los indicadores son favorables
coinciden con los periodos en los que mayor inversion se ha destinado a las
plantas de tratamiento del agua.

Antes de empezar con el analisis de los Estados Ingreso-Gasto en relacion con
los indicadores, cabe destacar que estos evolucionan de manera positiva del afio
2018 al afo 2022, ya que los Ingresos pasan de 300.000€ a 380.000€, lo que
supondria un aumento de un 79% aproximadamente, valor que a pesar de bajar
ligeramente en el periodo de 2022 a 330.000€, aumenta considerablemente la
partida de Ingresos Patrimoniales pasando de 1.607.500€ en 2019 a 4.000.000€ en
2022, aumentando asi un 40%.

En concreto, en los indicadores del apartado 4.2.1. la tendencia negativa de los
mismos coincide con una bajada de los gastos destinados a inversiones de unos
143.000€ del afio 2018 al afio 2019, pudiéndose relacionar el hecho de una
menor produccion de agua reciclada con dicha disminucion, como se puede
observar en el Grafico 1, teniendo en cuenta que el dinero destinado a
inversiones sea con el fin de mejorar infraestructuras. En cambio, en el afio 2022
la subida de produccion de agua reciclada coincide con un aumento de 856.700€
de dinero destinado a inversiones reales en comparacion con el afio 2019. En el
caso del Grafico 2, se muestra que el indicador se comporta de la misma forma
gue en el caso de la Grafica 1. Y la Tasa de pérdida de agua tiene una tendencia
ascendente desde el afio 2018 al afio 2022 coincidiendo de nuevo la mejora de
los valores del indicador con una mayor inversion real en el afio 2022 como se
observa en el Grafico 3 y los Estados de Gastos e Ingresos del Anexo |l.

En cuanto al epigrafe 4.2.3, el Grafico 7, vuelve a evidenciar una mejoria del
resultado del indicador en el periodo de 2022, siendo este periodo el que cuenta
con una mayor Inversion Real, ya que cuanto menor sea el porcentaje obtenido
en este caso, mayor ahorro de energia se ha logrado en el periodo
correspondiente con respecto al anterior, llegando a alcanzar en 2022 un valor
negativo de casi un -5% en comparacion con el -1% del 2019.

Por ultimo, en el apartado 4.2.4. se observa una relacion entre el Gréfico 9, ya
gue los resultados de ambos indicadores se comportan de manera muy similar,
lo que evidencia que la generacion de residuos esta directamente relacionada
con la cantidad de poblacién participante en el proceso de tratamiento de aguas,
cuantos mas participantes, mayor cantidad de residuos se generan, lo que a su
vez explica el comportamiento del Grafico 4, cuya tendencia es negativa,
coincidiendo este factor con un mayor nimero de poblacion participante.
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CONCLUSIONES

Este Trabajo de Fin de Grado tiene por objetivo el calculo de los indicadores de
EC en el caso concreto de las depuradoras de agua de la isla de Lanzarote y
demostrar la relacion existente entre una mayor Inversion Real por parte de los
organismos encargados del proceso de tratamiento del agua en este caso, y la
mejora de los resultados obtenidos a partir de los indicadores.

Los objetivos especificos 1. Establecer el marco tedrico del concepto de
Economia Circular, exponiendo su normativa a nivel europeo y nacional vigente
en la actualidad y relacionada directamente con el tratamiento de aguas y una
descripcion de las barreras para su implantacion y 2. Identificacion de los
indicadores de economia circular existentes en la literatura, se han puesto de
manifiesto en el marco teérico, en concreto, en los tres primeros capitulos del
Trabajo.

Y el objetivo 3. Demostrar la relacién directa entre aumento de la inversion en
infraestructuras con la mejora de los indicadores de Economia Circular en el caso
de las depuradoras de la isla de Lanzarote, se ha expuesto en el ultimo capitulo,
el capitulo 4, en el que se evidencia que el aumento un aumento de la inversién
en un 856.700€ en el periodo de 2022 con respecto al 2019, coincide con una
mejora en el resultado de los indicadores calculados con los datos obtenidos de
es0s mismos periodos, llegando a alcanzar incluso una mejoria de los resultados
de hasta casi un 5% en el caso de los indicadores de Porcentaje de agua
reciclada y el indice de eficiencia en el uso del agua.

Siendo de vital importancia la creacion de politicas de ahorro y mejora de la
eficiencia del proceso de tratamiento del agua y en la gestion de la misma, sobre
todo en Lanzarote ya que la isla ha sufrido una creciente demanda de este
elemento en los ultimos afios por el gran aumento demografico y el impacto del
sector turistico.

Es por ello por lo que la mayoria de las propuestas establecidas por parte de la
UE estan basadas enla EC, ya que es un modelo econdmico basado en el ahorro
y la reutilizacién, siendo la tecnologia una herramienta clave para poder lograr
los objetivos establecidos.

En resumen, una mayor inversion en infraestructura se traduce en una mejora
de los indicadores de EC, lo que implicaria a su vez un mayor ahorro y mejora
de la eficiencia en el proceso de tratamiento del agua, acercando asi a la isla de
Lanzarote al cumplimiento de la Normativa Europea y logrando un mejor
funcionamiento de las plantas de depuracion de la isla.
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ANEXO 1: BASE DE DATOS.

La fuente a partir de la cual se ha obtenido la informacion del contenido de estas

tablas es el Centro de Datos del Cabildo de Lanzarote,
(https://www.datosdelanzarote.com/).
Tabla de datos para el indicador “uso eficiente del agua”.
USO EFICIENTE DEL AGUA 2018 2019 2020 2021 2022
24.698.675 26.137.020 26.565.976 27.152.578 28.172.408
TOTAL PRODUCCION AGUA POTABLE (m3)
CONSUMO TOTAL AGUA POTABLE (m3) 11.898.087 12.211.521 11.166.001 10.485.897 12.277.207
PRODUCCION AGUA 2.929.445 3.175.911 2.338.705 2.579.920 3.749.155
REGENERADA/RECICLADA (m3)
CONBIMD.AGUA 2.051.767 2.087.312 1.717.586 1.687.218 2.046.331
REGENERADA/RECICLADA (m3)
Tabla de datos para el indicador “reduccién de residuo”.
REDUCCION DE RESIDUO 2018 2019 2020 2021 2022
LODOS DE DEPURADORAS (Tn) 11.444,48 10.816,76 6.156,82 7.579,82 10.183,63
RESIDUOS DE CRIBADO (Tn) 617,32 765,92 608,78 554,78 658,52
RESIDUOS DE DESARENADO (Tn) 303,56 145,52 192,4 228,96 239,62
CANTIDAD TOTAL DE MATERIALES DE DESPERDICIO
GENERADOS (Tn) 12.365,36 11.728,20 6.958,00 8.363,56 11.081,77
PRODUCCION AGUA REGENERADA/RECICLADA (m3) 2.929.445 3.175.911 2.338.705 2.579.920 3.749.155
Tabla de datos para el indicador “eficiencia energética”.
EFICIENCIA ENERGETICA 2018 2019 2020 2021 2022
CONSUMO DE ENERGIA (Gw) 92 91 93,8 89,5
Lanzarote Il 25 27,2 28,6 25
Lanzarote IV 32 31 33,1 32,8
Lanzarote V 18 18,8 19,1 18,8
Janubio 17 14 13 12,9
Tabla de datos para el indicador “intensidad energética”.

INTENSIDAD ENERGETICA 2018 2019 2020 2021 2022
Lanzarote Il 0,27 0,30 0,30 0,28
Lanzarote IV 0,35 0,34 0,35 0,37
Lanzarote V 0,20 0,21 0,20 0,21

Janubio 0,18 0,15 0,14 0,14
Tabla de datos para el indicador “participacién comunitaria”.
PARTICIPACION COMUNITARIA 2018 2019 2020 2021 2022
NUMERO DE PARTICIPANTES 71.582,00 72.438,00 73.048,00 74.053,00 | 74.914,00
POBLACION TOTAL 204.194,00 205.910,00 | 170.379,00 | 174.482,00 | 202.118,00
12.365,36
TONELADAS DE RESIDUOS GENERADOS 11.728,20 6.958,00 8.363,56 11.081,77
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ANEXO 2: ESTADOS DE INGRESOS Y GASTOS

La fuente a partir de la cual se ha obtenido la informacién del contenido de estas

tablas es el Centro de Datos del Cabildo de Lanzarote
(https://www.datosdelanzarote.com/).
ESTADO DE INGRESOS 2018 ESTADO DE GASTOS 2018
Impuestos Directos - € |Gastos de Personal 416.054,83 €
Impuestos Indirectos - € |Gastos de bienes corrientes y servicios 432.000,00 €
Tasas y otros Ingresos 300.000,00 € |Gastos Financieros 37.500,73 €
Transferencias corrientes 236.000,00 € |Transferencias corrientes 225.000,00 €
Imprevistos, Situaciones transitorias y
Ingresos Patrimoniales 2.000.000,00 € |Contingencias 14.000,00 €
Enajenacion Inv. Reales - € |Inversiones Reales 2.867.000,00 €
Transferencias de capital 1.900.000,00 € |Transferencias de capital - €
Variacion Activos Financieros - € |Variacién activos Financieros - €
Variacion Pasivos Financieros - € |Variacién Pasivos Financieros 444 444 44 €
TOTAL ESTADO DE INGRESOS | 4.436.000,00 € |TOTAL ESTADO DE GASTOS 4.436.000,00 €
ESTADO DE INGRESOS 2019 ESTADO DE GASTOS 2019
Impuestos Directos - € |Gastos de Personal 442.887,41 €
Impuestos Indirectos - € |Gastos de bienes corrientes y servicios 458.415,59 €
Tasas y otros Ingresos 380.000,00 € |Gastos Financieros 36.815,56 €
Transferencias corrientes 416.000,00 € |Transferencias corrientes 182.000,00 €
Imprevistos, Situaciones transitorias y
Ingresos Patrimoniales 1.607.500,00 € |Contingencias 14.937,00 €
Enajenacion Inv. Reales - € |Inversiones Reales 2.724.000,00 €
Transferencias de capital 1.900.000,00 € |Transferencias de capital - €
Variacién Activos Financieros - € |Variacioén activos Financieros - €
Variacién Pasivos Financieros - € |Variacion Pasivos Financieros 444 444 44 €
TOTAL ESTADO DE INGRESOS | 4.303.500,00 € |TOTAL ESTADO DE GASTOS 4.303.500,00 €
ESTADO DE INGRESOS 2022 ESTADO DE GASTOS 2022
Impuestos Directos - € |Gastos de Personal 544.889,84 €
Impugstos Indirectos - € |Gastos de bienes corrientes y servicios | 1.022.460,55 €
Tasas y otros Ingresos 330.000,00 € |Gastos Financieros 44 505,17 €
Transferencias corrientes 36.000,00 € |Transferencias corrientes 194.000,00 €
Imprevistos, Situaciones transitorias y
Ingresos Patrimoniales 4.000.000,00 € |Contingencias 30.000,00 €
Enajenacion Inv. Reales - € |Inversiones Reales 3.580.700,00 €

Transferencias de capital 3.000.000,00 € |Transferencias de capital 1.500.000,00 €
Variacion Activos Financieros - € |Variacién activos Financieros - €
Variacion Pasivos Financieros - € |Variacién Pasivos Financieros 449 444 44 €
TOTAL ESTADO DE INGRESOS | 7.366.000,00 € |TOTAL ESTADO DE GASTOS 7.366.000,00 €

2 Los datos correspondientes a los afios 2020 y 2021 han sido solicitados en la
sede electrdénica del consorcio del agua de Lanzarote el dia 17 de noviembre de
2023 sin haber obtenido respuesta. 2
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