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RESUMEN

La situación actual de escasez de recursos hídricos, además de las previsiones futuras de dis-
minución de recursos disponibles, obliga a actuar con el fin de maximizar la eficiencia en la 
gestión. Existen diversos instrumentos económicos que permiten abordar esta problemática, 
pero estos presentan un consumo energético importante que limita su capacidad de actuación. 
Así, actividades como la reutilización de aguas residuales, la utilización de aguas desalinizadas 
o los trasvases permiten generar o distribuir recursos hídricos, pero su elevado coste energético 
supone un problema a la hora de determinar su viabilidad o rentabilidad. Por este motivo, este 
trabajo presenta el autoconsumo energético mediante paneles fotovoltaicos como alternativa 
para el suministro de energía. Las continuas mejoras de esta tecnología la han convertido no 
sólo en una alternativa más limpia que las tradicionales, sino que actualmente puede ser rentable 
económicamente en determinadas situaciones. Por tanto, los paneles solares se establecen como 
una alternativa que presenta beneficios ambientales y económicos, suavizando nuestro impacto 
ambiental y liberando recursos económicos que se pueden invertir en otras necesidades.

1. INTRODUCCIÓN

Los recursos hídricos son una parte esencial de la vida y de toda actividad humana. No obstante, 
es un recurso escaso cuya insuficiencia afecta gravemente en muchos lugares del mundo. Esta 
situación conlleva una gran problemática, pues la no disponibilidad de agua supone carencias 
en el consumo urbano y en el riego agrícola, entre otros, con importantes consecuencias sobre la 
calidad de vida de los usuarios de dichas aguas. Además, se espera que en los próximos años la 
población, y por tanto los recursos necesarios, se incremente a la vez que decrecen la cantidad 
de agua disponible (Prats, 2016), a lo que habría que añadir que actualmente las lluvias me-
dias anuales son menores, menos frecuentes y por tanto se concentran en un número menor de 
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episodios de lluvia (Navarro, 2018). Así, el riesgo de sequía debido a las reducidas lluvias y al 
incremento de las temperaturas (Spinoni et al, 2020), así como el riesgo de inundación derivado 
de la concentración de las lluvias en reducidos periodos de tiempo, agravan la situación habitual 
de escasez en determinados lugares (Barella-Ortiz & Quintana-Seguí, 2019).

Figura 1. Evolución de la población y de los recursos hídricos mundiales. Fuente: Prats, 2016.

Por este motivo, una gestión eficiente de los recursos hídricos es fundamental. En este sentido, 
existen diversos instrumentos que se pueden utilizar para conseguir una gestión adecuada. En 
primer lugar, los precios del agua permiten obtener ingresos con los que financiar los costes 
mientras se estimula el ahorro de agua. A partir de la obtención de ingresos, se pueden desa-
rrollar actividades como la depuración de aguas, de manera que se reduzca la contaminación 
por vertido, el saneamiento de aguas, que permite reutilizar las aguas tratadas reduciendo las 
extracciones de agua natural necesarias, o la desalinización de aguas, que también permite in-
crementar los recursos disponibles. También existen otras herramientas como la gestión de la 
demanda, que persigue estimular un consumo responsable de agua (Kampragou et al, 2011), los 
trasvases, que permiten redistribuir los recursos disponibles de forma que una región que sufre 
escasez recibe recursos de una región con abundancia (Gil-Meseguer, 2019), los mercados del 
agua, que son una herramienta con un gran potencial para la redistribución de recursos hídricos 
(Palomo-Hierro & Gómez-Limón, 2013) o, incluso, la posibilidad de incluir la cobertura del 
riesgo de sequía en el seguro agrario (Gómez-Limón & Guerrero-Baena, 2019).

Sin embargo, estos instrumentos presentan ventajas e inconvenientes. En este caso, nos cen-
traremos en el coste energético que presentan actividades como la depuración y reutilización 
de aguas residuales, la desalinización de aguas o los trasvases. Además, a los anteriores habría 
que sumar que, con el objetivo de ahorrar agua por parte de los agricultores, se han introducido 
determinadas mejoras que han permitido mejorar la eficiencia en el consumo de agua, pero a 
costa de un incremento del coste energético (Corominas, 2010). Por tanto, la situación actual 
de escasez y necesidad de gestión eficiente del agua está relacionada con un mayor coste ener-
gético. Esto se ejemplifica fácilmente con los costes energéticos de, por ejemplo, la depuración 
y regeneración de aguas residuales, donde esta partida de costes supone más del 50% de los 
costes operativos totales debido al intensivo consumo de energía (Albadalejo-Ruiz & Trapote, 
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2009). La desalinización es otro buen ejemplo, pues es una actividad que también presenta un 
consumo energético muy elevado (Melgarejo y Montano, 2011). Esto sin olvidar que un trasva-
se supone un importante transporte de agua por medio de una gran infraestructura, lo que exige 
un consumo energético para que el agua pueda llegar desde el punto de origen al de destino 
(Melgarejo y Montano, 2011).

Debido a la situación actual, el objetivo de este trabajo consiste en analizar brevemente la si-
tuación del consumo energético de las actividades de depuración y reutilización de aguas resi-
duales, de la desalinización, de los trasvases y del regadío, así como presentar el autoconsumo 
energético mediante paneles solares fotovoltaicos como alternativa para el suministro energéti-
co de estas actividades. Con este fin, tras esta introducción se analizarán los costes energéticos 
de las actividades comentadas, después se presentará la alternativa de los paneles solares y, por 
último, se mostrarán las conclusiones obtenidas.

2. EL COSTE ENERGÉTICO DE LOS INSTRUMENTOS DE GESTIÓN DE LA ESCASEZ

2.1. Depuración y reutilización

La depuración y reutilización de aguas presenta un importante consumo energético, aspecto que 
se ha trabajado en diversas ocasiones (Hernández-Sancho et al, 2011; Albadalejo-Ruiz et al, 
2015; Albadalejo-Ruiz & Trapote, 2009). Este consumo energético, en la medida que provie-
ne de combustibles fósiles, lleva asociada una contaminación que debe minimizarse. Al coste 
ambiental también debe sumarse el coste económico, pues el suministro procede de empresas 
privadas que, además de soportar un coste por la generación de energía, persigue obtener un 
beneficio. Así, la situación actual es de una gran relevancia del coste energético sobre el total 
de costes del tratamiento de aguas (Albadalejo-Ruiz & Trapote, 2009). Por este motivo, maxi-
mizar la eficiencia en este aspecto es un asunto de gran importancia, pues permitiría mejorar las 
condiciones en que uno de estos proyectos es viable, facilitando así el desarrollo de las fuentes 
de recursos hídricos no convencionales. 

El consumo energético va íntimamente relacionado con el tamaño de la planta depuradora a 
consecuencia de la presencia de economías de escala. Es decir, las plantas de menor tamaño 
muestran un consumo energético relativamente superior respecto a las plantas de mayor tamaño 
(Hernández-Sancho et al, 2011). Por este motivo, se ha llegado a proponer concentrar los cau-
dales tanto como sea posible con el fin de disponer de un número reducido de grandes plantas 
en lugar de muchas pequeñas, consiguiendo así reducir el coste económico y ambiental del 
tratamiento de aguas (Albadalejo-Ruiz et al, 2015).

Las Figuras 1 y 2 muestran la población servida (medida en habitantes equivalentes) y el consu-
mo energético medio (medido en kWh/m3 en la Figura 1 y en kWh/he en la Figura 2) para el año 
2018. En la primera de las figuras se puede observar claramente cómo el consumo energético 
es muy elevado en las plantas de menor tamaño, pero disminuye conforme aumenta el tamaño 
de la instalación. No obstante, esta figura agrupa las plantas en unos pocos grupos, por lo que 
la segunda figura presenta el dato sin realizar agrupaciones. El resultado es similar al obtenido 
mediante la agrupación, aunque de esta manera se pueden observar algunas irregularidades en-
tre ambas curvas. Por tanto, se puede determinar que, si bien existe una relación relativamente 
clara entre tamaño y consumo energético, deben existir otros aspectos que condicionan la ma-
nera en que se produce el consumo en una planta depuradora.
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Figura 2. Población servida y consumo eléctrico medio por grupos de estaciones de depuración de la Comunidad 
Valenciana. Datos de 2018. Fuente: elaboración propia con datos de la Entidad Pública de Saneamiento de Aguas 

Residuales (EPSAR).

Figura 3. Población servida y consumo eléctrico medio por estación depuradora de la Comunidad Valenciana. 
Datos de 2018. Fuente: elaboración propia con datos de la Entidad Pública de Saneamiento de Aguas Residuales 

(EPSAR).
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2.2. Desalinización

La desalinización es una gran herramienta para satisfacer las demandas de recursos hídricos. 
Sin embargo, los costes que presenta son considerables, especialmente los energéticos. Cuando 
se planificaron las plantas desalinizadoras del Programa A.G.U.A, el coste energético suponía 
alrededor del 32% del coste total, pero debido a incrementos en los precios el coste energético 
ha alcanzado casi el 50% del coste de producción en 2012 (Villar, 2014). Esto es un gran ejem-
plo del efecto sobre los costes económicos de esta actividad de la importancia de la eficiencia 
energética. Por tanto, la cuestión energética es de una importancia fundamental a la hora de 
determinar la viabilidad de un instrumento capaz de incrementar los recursos hídricos dispo-
nibles. Este aspecto, por tanto, puede incidir de manera significativa en el momento de tomar 
la decisión de qué instrumento utilizar para afrontar la escasez (Melgarejo y Montano, 2011).

La Tabla 1 muestra el coste de producción de agua desalinizada en 2007 y 2012 para una serie 
de plantas cuya agua se destina, al menos parcialmente, al riego. Así, se puede observar cómo, 
en un periodo de tan sólo 5 años, el coste total de estas plantas pasó de aproximadamente 212 
millones de euros a casi 50 millones más. Teniendo en cuenta que el volumen de agua se man-
tiene entre ambos periodos, este incremento es realmente significativo. En términos relativos, 
esta variación del coste se traduce en un incremento de alrededor de 20 céntimos del coste por 
metro cúbico, lo que es un incremento de aproximadamente el 23%. De esta manera, queda 
patente que optimizar todo aspecto relacionado con el consumo energético es fundamental para 
hacer que este tipo de alternativas sea viable en tantas situaciones como sea posible.

Tabla 1. Volumen de agua desalinizada, volumen de agua desalinizada destinada a riego y sus costes para los 
años 2007 y 2012 para 6 plantas desalinizadoras. Fuente: Villar, 2014.

2.3. Trasvases

Los trasvases son una herramienta clásica a la hora de combatir la escasez de recursos. Como 
es lógico, requiere de una zona con abundancia y de una zona con escasez para poder realizar 
la transferencia. Además, deben ser zonas relativamente cercanas para que los costes no se 
disparen y el proyecto sea económicamente viable. Uno de estos costes es el energético, pues 
el agua no se traslada sin más de un punto a otro, sino que necesita ser impulsada en determi-
nados puntos del trayecto. A pesar de los costes, es una herramienta que puede generar grandes 
beneficios en regiones que padecen de gran escasez (Melgarejo & López-Ortiz, 2020). Aunque, 
no obstante, optimizar el diseño de un trasvase es esencial para que este tipo de proyectos sean 
rentables y presenten el menor consumo energético posible (Gil-Meseguer, 2019), pues la cos-
tosa infraestructura condiciona en gran medida el proyecto.
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La Tabla 2 (Melgarejo y Montano, 2011) presenta el consumo energético por tramos del tras-
vase Tajo-Segura. Se pueden encontrar grandes variaciones en función de dónde se produzca 
el consumo de agua a consecuencia de aspectos como la elevación o la distancia. En cualquier 
caso, el consumo no es despreciable y se observa cómo puede alcanzar valores muy elevados 
en determinados lugares, por lo que minimizar el consumo energético y, por extensión, el coste 
económico y ambiental que lleva asociado es una cuestión de gran relevancia.

ZONA kWh/m3
Zona I (C.R Calasparra y Cieza) 0,87

Zona II 1,419
Riegos de Levante (Margen Izquierda) 0,964

Campos de Cartagena 1,217
Lorca, Totana, Alhama y Valle de Almanzora 1,798

Yéchar, Pantalo de La Cierva, La Puebla 1,941
Margen derecha 1,385

Media 1,21

Tabla 2. Consumo energético por tramos del trasvase Tajo-Segura. Fuente: Melgarejo y Montano, 2011.

2.4. Regadío

El regadío, si bien no es un instrumento con el que afrontar la sequía o la escasez de recursos 
(exceptuando la posibilidad de realizarlo de manera más eficiente), es una actividad que tam-
bién lleva asociado un consumo energético muy importante (Langarita et al, 2016). En con-
creto, es necesario captar el agua de su origen, transportarla a su destino y después distribuirla 
por la zona (Corominas, 2010). Con el paso del tiempo, y como respuesta a los importantes 
periodos de escasez de recursos, el consumo de agua por parte de los agricultores se ha hecho 
más eficiente, pero eso lleva asociado un mayor consumo energético (Corominas, 2010). Esto 
presenta, como ya se ha mencionado anteriormente, un importante coste económico, en este 
caso para los agricultores, y ambiental.

Esta problemática hace que las comunidades de regantes sean especialmente vulnerables a los 
precios de la energía, con importantes consecuencias sobre su situación económica (Langarita 
et al, 2016). Así, existen una serie de herramientas que permiten reducir el consumo energético, 
aparte de las alternativas en la generación de la energía, las cuales serían (Yusta Loyo, 2016): 
1) sistema online de seguimiento de facturas y consumos para tener controlada la situación y 
disponer de información para introducir mejoras; 2) programar el bombeo en las horas en que 
la energía es más barata; 3) optimizar la potencia contratada y 4) negociación conjunta de con-
tratos de suministro eléctrico. Mejoras como estas supusieron un ahorro del 10% del consumo 
energético para los regantes de Riegos del Alto Aragón, aunque no alcanzó a compensar el in-
cremento de precio (Yusta Loyo, 2016). Es decir, aunque optimizar el consumo energético del 
regadío no es una estrategia en sí para afrontar la escasez de recursos, sí que permite ahorrarse 
un importante consumo energético (Braz-Tangerino et al, 2014), lo que haría más rentable la 
actividad y liberaría recursos financieros para otros proyectos.

Para clarificar la situación, las Tablas 3 y 4 (Corominas, 2010) muestran información relativa al 
consumo energético de los agricultores españoles. La Tabla 3 permite observar cómo el consu-
mo energético ha evolucionado de una manera mucho más intensa que la superficie de cultivo y 
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el consumo de agua, por lo que el consumo energético ha ido ganando peso con el tiempo como 
coste de la agricultura de regadío. La Tabla 4, por su parte, presenta el uso de agua y el consumo 
de energía por hectárea de cultivo. En esta ocasión, se observa una reducción de las necesidades 
hídricas para cada unidad de terreno, pero el suministro energético requerido es cada vez mayor. 
En resumen, el coste energético ha evolucionado hasta convertirse en un importante problema 
para un aspecto tan básico para la agricultura como es el regadío. 

Tabla 3. Evolución de la superficie de riego y del consumo de agua y energía para riego en España 
para el periodo 1900-2007. Fuente: Corominas, 2010.

Tabla 4. Evolución del consumo de agua y energía en el riego por hectárea. 
Fuente: Corominas, 2010.

3. LA ALTERNATIVA DE LAS PLACAS SOLARES

Por tanto, se ha podido observar cómo el coste energético de determinados servicios del agua 
es de gran importancia a la hora de determinar su funcionamiento, ya que un excesivo consumo 
energético compromete la situación económica de estas actividades. En este sentido, se pueden 
introducir cambios principalmente de dos maneras. La primera consiste en minimizar el consu-
mo energético con el objetivo de ahorrar. No obstante, aquí trataremos la posibilidad de utilizar 
una fuente de energía diferente al tradicional suministro mediante empresas privadas. En con-
creto, trataremos la posibilidad de utilizar paneles solares fotovoltaicos para cubrir el consumo 
energético, o parte de este, mediante el autoconsumo.

Son muchos los aspectos que deben tenerse en cuenta a la hora de valorar la posibilidad de 
llevar a cabo un proyecto como este, que debido a la instalación necesaria cuenta con una im-
portante inversión inicial. El más importante desde el punto de vista ambiental consiste en la 
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reducción de la contaminación, pues es una energía más limpia que los combustibles fósiles 
utilizados habitualmente. Además, los paneles tienen un elevado grado de reciclabilidad, por 
lo que dentro del contexto de economía circular y de perseguir la sostenibilidad es una gran 
alternativa (UNEF, 2020a). A esto habría que sumar el beneficio económico, pues generaría 
actividad económica y, por extensión, nuevos puestos de trabajo (UNEF, 2020b). Sin embargo, 
independientemente de todo esto, desde el punto de vista empresarial se busca la rentabilidad 
económica, de modo que estas interesantes ventajas quedan, en la práctica, en un segundo plano 
pues el sector privado no incurrirá en pérdidas para desarrollar esta alternativa. Así, son impor-
tantes los incentivos fiscales para instalaciones de autoconsumo fotovoltaico (Otovo, 2020), 
cambios regulatorios como el que se aprobó el año pasado en la Comunidad Valenciana (Gene-
ralitat Valenciana, 2020) que reduzcan la carga burocrática de este tipo de proyectos, que se han 
manifestado como una barrera importante (Solarplaza, 2020), así como paquetes económicos 
en general que cubran parte del coste de la instalación (SolarPower, 2020). A estas cuestiones 
habría que sumar algunos aspectos de interés como la necesidad de diseñar adecuadamente las 
instalaciones con el objetivo de minimizar su impacto sobre el entorno que les rodea (UNEF, 
2020d), la evolución de los precios de la energía, factor clave para determinar la viabilidad del 
proyecto, y la superficie necesaria para realizar la instalación.

En los últimos años, la capacidad instalada de generación de energía solar se ha incrementado 
de manera importante, con sus ventajas en términos de contaminación y de creación de em-
pleo (UNEF, 2020c). A pesar de esto, el desarrollo obtenido no es suficiente, el potencial de la 
energía solar no se está aprovechando, lo que está limitando nuestra reducción de emisiones de 
gases de efecto invernadero (IRENA, 2019). Sin embargo, la tecnología de las placas solares se 
ha ido desarrollando con el tiempo, lo que conlleva tanto una mejora en la eficiencia en la ge-
neración de energía como una reducción de los costes, dos aspectos fundamentales para incre-
mentar la viabilidad del autoconsumo por esta vía (SolarPower, 2020; IRENA, 2019). Por tanto, 
esta ha sido una alternativa que tradicionalmente no ha sido rentable en términos económicos, 
lo que limita considerablemente la posibilidad de que el sector privado adopte el autoconsumo 
mediante paneles solares. Sin embargo, la continua mejora de las placas las convierte en una 
alternativa cada vez más viable, siempre en relación a la capacidad de inversión por parte del 
demandante de energía, a la superficie disponible o a la evolución de los precios de la energía. 
Es decir, esta alternativa permite reducir nuestro impacto ambiental, facilitar la viabilidad de los 
proyectos donde el autoconsumo sea rentable y, a través del ahorro económico, también libera 
recursos económicos para otras necesidades.

4. CONCLUSIONES

La situación actual de escasez exige actuar con el objetivo de mejorar la gestión de los recursos 
hídricos. Algunos instrumentos fundamentales para conseguirlo presentan un consumo energé-
tico muy importante, por lo que minimizar su consumo energético y maximizar su utilización 
de fuentes renovables puede aportar importantes ventajas ambientales y económicas.

Se ha podido comprobar cómo las actividades que generan nuevos recursos hídricos o que 
implican una elevada movilidad del agua presentan un consumo energético elevado. Así, la 
reutilización de aguas residuales, la utilización de aguas desalinizadas, los trasvases o, incluso, 
el regadío son actividades que se beneficiarían de mejoras en la eficiencia energética o de cam-
bios en la forma de generar y obtener la energía. Así, el autoconsumo mediante paneles solares 
fotovoltaicos puede suponer una disminución del coste económico del suministro energético de 
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estas actividades en función de la capacidad del consumidor para efectuar la inversión, de los 
precios de la energía, de las ayudas públicas, de la superficie disponible y de la generación de 
energía de las placas, pues dependen del clima. Con tantas variables, cada caso debe estudiarse 
con detenimiento.
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