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Informe divulgativo: El papel de la digitalizacion
y el machine learning en la implementacion de la
economia circular en la Comunitat Valenciana

IDEAS BASICAS

Los cambios tecnoldgicos de los Ultimos afios han generado multiples oportunidades
econdmicas, sociales y ambientales. Los distintos sectores econdmicos han conseguido
una mayor flexibilidad e individualizacién de los productos/servicios y un mayor control
de los procesos de fabricacion y distribucién. Este cambio tecnoldgico también presenta
desafios relacionados con la inversién necesaria para adaptarse al cambio, las
adaptaciones legales en materia de seguridad y privacidad, asi como tecnolégicos,

asegurar la disponibilidad de los datos e informacion.

Hablar de cambios tecnoldgicos implica hacer referencia al concepto de digitalizacion.
Entendemos por digitalizacion el proceso de conversién de datos analdgicos a digitales,
el uso de tecnologias para esta transformacion digital implica explorar plataformas vy
modelos de negocio utilizando tecnologias, dispositivos o técnicas digitales. Desde
monitorizar los sistemas de producciéon y simplificar los procesos empresariales hasta
mejorar los sistemas de seguridad en las transacciones, infraestructuras y economia, por

nombrar algunos.

La digitalizacion en el sistema econdmico actual actla como eje vertebrador para el
cambio del modelo econdmico, la conectividad que ofrece la digitalizacion genera
grandes volumenes de datos, permite analizar con detalle los impactos sociales, medio
ambientales y econdmicos que genera el consumo de productos o servicios. Por lo tanto,
la digitalizacion es una herramienta clave para conseguir los ambiciosos objetivos de
sostenibilidad en los diferentes sectores industriales. Esta transformacioén digital permite
acelerar y favorecer la transicién hacia una economia mads consciente y alineada con el

planeta vy el bienestar de la ciudadania.



RESUMEN EJECUTIVO

Definicién de digitalizacion

La digitalizacion se define como el proceso de conversién de datos analdgicos a digitales
(Brennen y Kreiss, 2016). El uso de tecnologias para esta transformacion digital implica
explorar plataformas y modelos de negocio utilizando tecnologias, dispositivos o técnicas
digitales. Desde monitorizar los sistemas de produccion y simplificar los procesos
empresariales hasta mejorar los sistemas de seguridad en las transacciones,
infraestructuras y economia, por nombrar algunos. La transformacion digital permite
reestructurar las economias, las instituciones y la sociedad a nivel de sistema (Unruh vy
Kiron, 2017), este ultimo, abarca cambios en todos los niveles sociales. Ademas, la
digitalizacion permite la combinacion de diferentes tecnologias, ofreciendo posibilidades
para crear nuevos productos y servicios, asi como incrementar la eficiencia en los

procesos actuales, aumentando de este modo la sostenibilidad del modelo econdmico.

Los beneficios de la digitalizacidon al sistema econdmico actual se enmarcan como eje
vertebrador para el cambio del modelo econdmico, la conectividad que ofrece la
digitalizacion permite a las empresas crear sistemas mas eficaces y eficientes, generando
de este modo mayores ventajas competitivas. A su vez, la existencia de grandes
volimenes de datos permite analizar con detalle los impactos tanto locales como
globales que genera el consumo de productos o servicios, generando en ultima instancia
una mayor informacion. En este sentido, su posterior procesamiento e interpretacion
permite una mejor comprensién, aunando distintas perspectivas; social, econdémica vy

ambiental.

La tecnologia vy la digitalizacidon son una gran oportunidad para lograr esos objetivos de
sostenibilidad. Por esta razon la Comisidon Europea destaca el potencial de la
transformacion digital para acelerar y favorecer la transicién hacia una economia mas
consciente y alineada con el planeta y el bienestar de la ciudadania. Promueve asi el uso
de tecnologias digitales para el rastreo, la localizacion y la cartografia de los recursos,
facilitando la circularidad en los procesos de produccién, o el aprovechamiento del

potencial de la digitalizacion para poner a disposicién de los consumidores y usuarios la
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informacion de los productos, incluyendo soluciones como pasaportes digitales,

etiquetas o marcas de agua.
Digitalizacion y gestion del agua:

El agua es uno de los recursos mas vulnerables. El agua es un recurso muy valioso que no
solo es esencial para la vida humana y de los organismos, sino también para muchos
sectores econdmicos. La disponibilidad de agua dulce, tanto en cantidad como en calidad,
es un elemento clave para generar y mantener el desarrollo econdémico. Sin embargo,
este desarrollo econdmico se ha producido a expensas de la sobreexplotacion y la
contaminacion de las masas de agua. Ademas, el cambio climatico ha agravado la
situacién con un aumento de las olas de calor y periodos de sequia cada vez mas
prolongados. Esta escasez de agua en cantidad y calidad tiene consecuencias sobre el

medio ambiente y el ambito econédmico vy social.

El sector de tratamiento de aguas residuales cobra especial relevancia en la implantacién
de la economia circular aportando beneficios tanto econdmicos como
medioambientales, ya que la reutilizacion de aguas residuales es un recurso hidrico
alternativo que asegura la disponibilidad de agua al tiempo que reduce la presién sobre
los cuerpos de agua garantizando su sostenibilidad. Ademas, las aguas residuales
contienen nutrientes, como nitrégeno y fosforo, y materia orgdnica que podria
recuperarse obteniendo un beneficio rentable. Por tanto, las aguas residuales no
deberian considerarse un residuo sino un valioso recurso no convencional. En un
contexto de escasez de agua, optimizar la gestion de los recursos alternativos es de suma
importancia ya que influira en la reduccion de la presidon sobre los recursos hidricos,
aumentando asi la cantidad total de agua disponible para hacer frente a los diferentes

usos.



llustracion 1 llustracién 5 Digitalizacion y economia circular.
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En este contexto, las tecnologias digitales ofrecen un gran potencial. Un adecuado
proceso digital de los flujos de informacion permite un mayor control de la logistica a
todos los niveles, desde la prediccién de la de demanda de agua hasta el control de
residuos generados con tal asegurar su reutilizacién dentro de los canales apropiados. En
este sentido, el uso de las tecnologias para el procesamiento de esta informacion permite
avanzar hacia un modelo mas sostenible, ayudando a las empresas, en su desafio de

implantar la economia circular en sus procesos productivos.



Beneficios de la digitalizacion

Cloud Computing 5G Gemelos digitales L

Realidad Virtual Machine Learning Deep Learning

Big Data Inteligencia artificial loT

El uso de herramientas digitales ha permitido un cambio fundamental en la forma que
funciona la economia, ofreciendo multiples posibilidades de virtualizacién,
desmaterializacion y mayor transparencia el uso de productos y flujos materiales, al
mismo tiempo que se crean nuevas formas de operar y participar en la economia para
productores y usuarios (Sukhdev et al.,, 2017). Los nuevos modelos de negocio
proporcionan grandes oportunidades hacia la creacién de un valor econdmico mas

sostenible, estas oportunidades nacen de diferentes areas tecnoldgicas, por ejemplo:

e Informacion adquirida por sensores a través del etiquetado: Las tecnologias de
etiquetado de activos pueden proporcionar informacién sobre la condicién vy
disponibilidad de productos, componentes o materiales.

e Informacion geoespacial: La combinacion de los datos adquiridos con sensores
con la localizacion geoespacial puede proporcionar visibilidad sobre el flujo de
materiales, componentes, productos y personas.

e Integracién de datos: La gestion de bases de datos relacionales y del ciclo de vida
de productos permite visualizar el trafico y la informacion sobre contaminacién
en mapas bases.

e Andlisis de datos: Los métodos avanzados de aprendizaje automatico y de
inteligencia artificial tienen una elevada capacidad de cdlculo, permiten
superponer patrones generales de comportamiento humano con la informacion
agregada.

e Conectividad: El amplio acceso a las aplicaciones inteligentes permite una mayor

conexion entre las personas vy los activos.



Potencialidades de la digitalizacion en el sector urbano del agua

Las infraestructuras hidricas requieren un gran nimero de activos fisicos para su correcto
funcionamiento, desde grandes infraestructuras como Estaciones de tratamiento de
agua potable (ETAPs), Estaciones depuradoras de aguas residuales (EDARs) y tanques de
almacenamiento y de tormentas, hasta elementos de menor tamafio como bombas de
impulsion, aireacién, rejas de filtrado, tuberias, contadores etc. Por consiguiente, la
digitalizacion permite integrar las nuevas tecnologias en todas las areas del ciclo urbano
del agua. La monitorizacién de las infraestructuras, procesos y consumos permite generar
grandes cantidades de datos, los cuales, tras ser procesados mediante analisis avanzados,
permiten disminuir los consumos energéticos, mejorar la productividad, aumentar la
eficiencia de las instalaciones y prolongar el tiempo de vida de los activos, garantizando
la sostenibilidad del sistema. A continuacion, se exponen algunos ejemplos practicos

aplicados al ciclo urbano del agua:
Captacion y potabilizacion

= Teledeteccion
= Modelos hidroldgicos
= Disefio y operacién de infraestructuras

= Gestidon del mantenimiento
Distribucion

= Contadores inteligentes

= Sectorizacién
Saneamiento

=  Tele gestion
= Planificacion de inversiones
=  Salud

=  Prediccion de caudales



Depuracion

= Monitorizacion del efluente

= QOptimizacién de recursos

= Gestion de activos

= Analisis de riesgo

= QOptimizacién de la energia y emisiones asociadas

=  Gestidn de Fangos

La reutilizacion en el sector del ciclo urbano del agua: Una economia circular y digital

El sector del agua aporta beneficios tanto econdmicos como medioambientales, ya que
la reutilizacién de aguas residuales es un recurso hidrico alternativo que asegura la
disponibilidad de agua al tiempo que reduce la presién sobre los cuerpos de agua
garantizando su sostenibilidad. Ademas, las aguas residuales contienen nutrientes, como
nitrégeno y fésforo, y materia organica que podria recuperarse obteniendo un beneficio
rentable. Habitualmente, en lo que se refiere a la generacion de recursos se pueden
distinguir 3 vectores: Vector agua, recursos y energia. Cada vector es capaz de aportar
NUEevos recursos, agua para su reutilizacion, fangos para abonos y energia limpia para el

abastecimiento, entre algunos ejemplos.

En ejemplos anteriores, se exponen los distintos beneficios de la digitalizacion en las
distintas etapas del ciclo urbano del agua. Los datos, obtenidos mediante monitorizacion,
pueden ser modelados con tal de dar respuesta a patrones relacionados con caudales,
consumos, concentracién de contaminantes, control de equipos y procesos, generacion
de fangos o produccion de energia eléctrica. En el marco de la economia circular, las
necesidades agricolas, industriales y urbanas son potenciales usuarios de los

subproductos generados
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En el caso agricola la digitalizacién permite conocer con detalle las necesidades hidricas
de los distintos cultivos a partir de distintas variables (climatoldgicas, tipo de suelo,
cultivo) y conectar estas necesidades con los caudales de agua que pueden ser
regenerados para dotar al sector agricola del recurso agua en cantidad y calidad
suficiente. Ademas, las necesidades de fertilizantes, principalmente fésforo y nitrégeno,
pueden ser satisfechas en parte por las EDARs, estas concentraciones pueden ser

monitorizadas y administradas dependiendo del destino a abastecer.

En el sector industrial, por ejemplo, la industria ceramica, tiene un uso intensivo de agua
en sus procesos de produccién, esta industria es consumidora de un gran volumen de
agua en sus procesos de fabricacién, principalmente de origen subterraneo. El uso de
agua regenerada en algunos de los procesos de produccidon permitiria disminuir la
extraccion de agua dulce de los acuiferos, reduciendo el estrés hidrico. De nuevo, la
digitalizacién y posterior sincronizacién de demandas de agua por parte del sector
industrial, permitiria ajustar las cantidades necesarias de agua regenerada, aumentando

la eficiencia del proceso.

En el dmbito urbano, los usos del agua regenerada son variados, a nivel servicios es
posible el riego de zonas verdes urbanas (parques, campos deportivos y similares), baldeo
de calles, sistemas contra incendios, lavado de vehiculos o riegos del interfaz urbano
forestal. Las necesidades hidricas de los distintos usos pueden ser planificadas vy
digitalizadas con tal de optimizar el consumo de agua regenerada, por ejemplo, el riego
de jardines publicos o el baldeo de calles puede variar dependiendo de las
precipitaciones. A su vez, las cantidades de agua requeridas pueden ir en funcion de las
dimensiones y, por ultimo, la planificacion del riego puede venir determinada por otros

aspectos relacionados con la temperatura. Los algoritmos permiten modelizar las



diferentes variables, ofreciendo soluciones basadas en el calculo automatizado en tiempo
real. Sincronizar estas soluciones con el proceso de regeneraciéon en las EDARs permite
gue la infraestructura pueda planificar la produccion de agua para cada tipo de uso,
regenerandoy almacenando agua para asegurar su disponibilidad en la cantidad y calidad

que requiere cada uso.
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