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Resumen:

Introduccién: El agua es un recurso vital pero finito debido al crecimiento de la poblacion, la
urbanizacién, el cambio climético y la contaminacién. La gestion del agua es crucial para el
futuro de la humanidad, y la gestiéon del conocimiento (GC) puede ser una herramienta
poderosa para mejorarla. Metodologia: Se propone una investigacion para aportar nuevas
pautas a las metodologias, protocolos y tecnologias para la gestiéon del agua en los sectores
puablicos e institucionales. Se analizaran las politicas publicas e institucionales, las
infraestructuras, el personal y sus competencias, y los beneficios para las comunidades e
instituciones. La busqueda se realizara en bases de datos de difusién cientifica entre 2002 y
2024, utilizando métodos analiticos, de deduccién-induccién e histérico-comparativos.
Resultados: La GC se ha convertido en una herramienta fundamental para el sector hidraulico
en el siglo XXI, mejorando la toma de decisiones, la eficiencia, la productividad, la innovacién
y la colaboracién. Discusién: Aun existen desafios para la aplicacion efectiva de la GC en todas
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las regiones del mundo. Se requiere fortalecer las capacidades de los profesionales del agua en
materia de GC y garantizar el acceso a la informacion y los avances tecnologicos.
Conclusiones: La GC es esencial para la gestion del agua en el siglo XXI. La investigacion
propuesta contribuird a mejorar las practicas de gestién del agua en los sectores puablicos e
institucionales.

Palabras clave: sector hidraulico; agua; gestiéon del conocimiento; tecnologias, inteligencia
artificial; ciencia de datos; innovacién; productividad.

Abstract:

Introduction: Water is a vital but finite resource due to population growth, urbanization,
climate change and pollution. Water management is crucial for the future of humanity, and
knowledge management (KM) can be a powerful tool to improve it. Methodology: An
investigation is proposed to provide new guidelines for methodologies, protocols and
technologies for water management in the public and institutional sectors. Public and
institutional policies, infrastructure, personnel and their skills, and benefits for communities
and institutions will be analyzed. The search will be carried out in scientific dissemination
databases between 2002 and 2024, using analytical, deduction-induction and historical-
comparative methods. Results: GC has become a fundamental tool for the hydraulic sector in
the 21st century, improving decision making, efficiency, productivity, innovation and
collaboration. Discussion: There are still challenges to the effective application of KM in all
regions of the world. It is necessary to strengthen the capacities of water professionals in
matters of GC and guarantee access to information and technological advances. Conclusions:
GC is essential for water management in the 21st century. The proposed research will
contribute to improving water management practices in the public and institutional sectors.

Keywords: hydraulic sector; water; knowledge management; technologies, artificial
intelligence; data science; innovation; productivity.

1. Introduccion

En las investigaciones de Ruesta e Iglesias (2001) plantea un concepto sobre la gestiéon del
conocimiento donde amplia el conocimiento de las materias implicadas en este tipo de accion.
Exponen que es todo el conjunto de actividades realizadas con el fin de utilizar, compartir y
desarrollar los conocimientos de una organizacién y de los individuos que en ella trabajan,
encamindndolos a la mejor consecucién de sus objetivos.

En afan de sintetizar atin mas la conceptualizacion se propone que la gestion del conocimiento
(GC) como un proceso sistematico en el cual se crea, captura, comparte y utiliza el
conocimiento dentro de una organizaciéon con el objetivo de mejorar ciertos aspectos de su
trabajo. El trabajo analiza el impacto causado por una buena gestion del conocimiento en sector
hidraulico en el presente siglo XXI. En el contexto de la gestién hidraulica, la GC puede ser
una herramienta poderosa para mejorar la toma de decisiones, aumentar la eficiencia y
promover la sostenibilidad.

1.1. Transitando por la historia del agua potable

El sector hidraulico ha jugado un papel fundamental en el desarrollo de las civilizaciones a lo
largo de la historia. Desde las primeras comunidades agricolas que construyeron canales de
riego hasta las modernas megacentrales hidroeléctricas, la gestiéon del agua ha sido esencial
para el progreso humano.
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Se realiza un andlisis de las investigaciones de Puche (1996), Suarez, Garcia y Mosquera (2006)
y Suarez (2013), sobre la historia del recurso hidrdulico, y se sintetizan sus criterios de la
siguiente manera:

— Los inicios:

Las primeras evidencias de ingenieria hidraulica se remontan a hace miles de afios, con
la construccion de diques, canales y sistemas de riego en Mesopotamia, Egipto y el
Valle del Indo.

Estas civilizaciones tempranas utilizaron su conocimiento de la hidraulica para
controlar el flujo del agua, lo que les permiti6 desarrollar la agricultura a gran escala y
sustentar grandes poblaciones.

— Edad Media y Renacimiento:

Durante la Edad Media y el Renacimiento, se produjeron avances significativos en la
tecnologia hidraulica, como la invencion de la rueda hidrdulica y la bomba de agua.

Estos avances permitieron la construcciéon de molinos de agua, aserraderos y otras
maquinas impulsadas por agua, lo que impuls6 el desarrollo econémico y tecnolégico.

— Revolucién Industrial:

La Revolucién Industrial trajo consigo un nuevo auge en la ingenieria hidraulica, con
la construccién de canales, presas y acueductos a gran escala.

Estas infraestructuras fueron esenciales para el desarrollo de las ciudades, la industria
y el transporte durante este periodo.

— Siglo XX:

El siglo XX vio la construccion de algunas de las obras hidrdulicas mas grandes y
ambiciosas de la historia, como la Presa Hoover en los Estados Unidos y la Presa Tres
Gargantas en China.

Estas presas generaron grandes cantidades de energia hidroeléctrica, proporcionaron
agua para riego y consumo humano, y controlaron las inundaciones.

— Siglo XXI:

En el siglo XXI, el sector hidraulico se enfrenta a nuevos desafios, como el cambio
climatico, la escasez de agua y la contaminacion.

Se estan desarrollando nuevas tecnologias para abordar estos desafios, como la
desalinizacion, la reutilizacion del agua y la eficiencia del riego.

1.2. La gestién del conocimiento como solucion viable

El conocimiento, como cualquier otra cultura, se difunde y adquiere de tres maneras
principales, andlogas a los procesos de comunicacién:
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Tabla 1.

Vias de adquisicion del conocimiento

Vias de adquisicién

o . Proceso
del conocimiento

Transmitir ideas, conceptos y teorias de forma verbal o escrita. Esta
Racional-lingiiistico: ~ via es fundamental para la educacién formal, la investigacion
cientifica y el debate académico.

Adquirir experiencia a través de la accién o la préctica. Mediante la
Experiencial-practico:  experimentacion, el ensayo y error, y la resolucién de problemas, se
internalizan saberes desarrollando habilidades.

Persepcibir y analizar simbolos, imagenes, metaforas y narrativas.
El arte, la literatura, los rituales y las tradiciones juegan un papel
crucial en la preservacion y difusiéon de conocimientos ancestrales,
valores y creencias.

Perceptual-simbdlico:

Fuente: Elaboracién propia (2024).

Los trabajadores del conocimiento mas destacados son aquellos que logran combinar de
manera efectiva estos tres aspectos en su aprendizaje y comunicacién (Abellon y Rojo, 2004;
Villasana, Hernandez y Martinez, 2021).

En la era actual, el conocimiento se ha convertido en un factor de produccién de vital
importancia. Su papel en el desarrollo econémico y social es fundamental, ya que surge de la
combinacién de informacién, experiencia, valores y normas internas (Rodriguez, 2006;
Davenport y Prusak, 2001, citados en Romero, 2016).

Las sociedades que fomentan una cultura del conocimiento, donde estos tres canales de
difusion y adquisicion se potencian y se combinan de manera efectiva, estdn mejor
posicionadas para prosperar en un mundo cada vez mdas competitivo y complejo. En
conclusiéon, el conocimiento se puede gestionar y manipular en aras de cumplir ciertos
objetivos propuestos.

En la investigacion se utiliza el concepto de Mijangos Noh, Cabrera y Sugey (2012) citado en
Villasana, Hernandez y Martinez, (2021): “La gestién del conocimiento es un proceso
estratégico, guiado y operado por la disciplina y las habilidades, que promueve
ventajosamente la realizacion de los objetivos establecidos. Este proceso se utiliza para poner
en practica el conocimiento tacito y el conocimiento explicito y maximizar el valor de la
organizacion. La gestion del conocimiento ayuda a la toma de decisiones, aumentando asi la
viabilidad y durabilidad de la organizacion, y generando ventajas competitivas. Para lograrlo,
la informacién y el conocimiento deben estar disponibles y accesibles para que los miembros
de la organizacién puedan absorberlos y convertirlos en experiencia.”

Desde la conceptualizacién y aplicacién de la gestion del conocimiento en empresas, escuelas
y universidades se ha logrado una mayor competitividad y calidad en los servicios de dichas
instituciones. Tomando en cuenta lo anterior se establece que la aplicacion de la gestion del
conocimiento en la gestion hidrdulica puede ser sumamente beneficiosa debido que:
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e DProporciona a los responsables de la toma de decisiones acceso a informacion y

conocimientos relevantes y actualizados, haciendo que estas sean més efectivas.

e Ayuda a identificar y eliminar duplicaciones de esfuerzos, optimizar procesos y
mejorar la comunicacion entre diferentes departamentos y equipos.

e Otorga ayuda a las organizaciones hidraulicas en la mejor comprensién del impacto
ambiental y social de sus actividades y por tanto, a desarrollar  estrategias  para
minimizarlos.

e Crea un entorno donde las ideas nuevas y creativas son valoradas y compartidas, lo
que conduce a la innovacion en la gestion del agua.

Para el proceso metodolégico se declar6 desde la investigacion cualitativa aplicada al estudio
de la gestion del conocimiento en el sector hidraulico permiti¢ trabajar desde un analisis
documental, la descripciéon sustancial del tema admitié aplicar el método inductivo o
descriptivo, seleccionando el documento de consulta a la par de la importancia del tema, la
ecuacion de busqueda apoyo en las palabras clave: agua potable, gestion de conocimiento y
eficacia.

2. Metodologia

Durante la elaboraciéon de esta investigaciéon se ha utilizado una metodologia rigurosa y
sistemdtica que asegura la exhaustividad y la relevancia de los estudios incluidos. Se
establecieron claramente los objetivos de la revisién, enfocados en identificar y analizar las
précticas, tecnologias, politicas y desafios relacionados con la gestién del conocimiento en el
sector hidrdulico en el contexto del siglo XXI.

Por lo que se formularon preguntas de investigacién especificas para guiar la revision, tales
como: ;Cudles son las principales tendencias y avances en la gestion del conocimiento en el
sector hidrdulico? ;Qué tecnologias se utilizan actualmente para gestionar el conocimiento en
este sector?; Cudles son los principales desafios y oportunidades en la aplicacion de la gestion
del conocimiento en el sector hidraulico?

Ademas se disefi6 una estrategia de buisqueda exhaustiva que abarcé multiples bases de datos
académicas y bibliograficas como Scopus, Web of Science, Google Scholar, y ScienceDirect.

Los datos estadisticos fueron extraidos de fuentes bases de datos gubernamentales aportando
mayor veracidad a la investigacién. Estos fueron analizados y sintetizados para identificar
patrones, tendencias y lagunas en la literatura existente. Se utilizé un enfoque cualitativo para
categorizar los estudios segliin temas emergentes, y se realiz6 un anélisis critico de las
metodologias y resultados presentados en los estudios revisados.

3. Resultados

Segun investigaciones de K. Biswas (2015) las demandas para el agua se elevan en todo el
mundo debido a dos condiciones relacionadas entre si: la poblacién y la demanda del
consumo. Las predicciones indican un elevado crecimiento de la poblacién en las préximas
décadas por lo que la demanda de agua necesaria para usos domésticos, agricolas, industriales
y generacion de electricidad se incrementaria sustancialmente también.

Los paises en desarrollo se encuentran en zonas de clima tropical y subtropical, y se
caracterizan por temporadas marcadas de lluvias y sequias. Por lo tanto, las estructuras de
control hidraulico seran esenciales para almacenar el exceso de lluvia de las temporadas
himedas para uso en las sequias. Un tema critico del siglo XXI sera su acceso al capital
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suficiente para asegurar la construccién de los proyectos hidrdulicos de desarrollo sostenible.
Ademas, si la velocidad de crecimiento econémico contintia como hasta ahora, en las décadas
venideras habra un cambio en el estilo de vida de cientos de millones de personas, inducido
por el mundo en desarrollo, que se traducird, sin duda, en demandas de agua mas elevadas.

En la siguiente Figura se muestra un breve analisis de los desafios y avances con relacién a la
gestion del agua de diferentes regiones del mundo.

Figura 1.

Gestion del agua en diferentes partes del mundo

Africa:
Desafios:
Escasez de agua generalizada, especialmente en las regiones aridas y semiaridas.
Infraestructura hidraulica deficiente y acceso limitado al agua potable.
Alta contaminacion del agua por aguas residuales no tratadas.
Débil gobernanza y gestion del agua.
Avances:
Creciente inversion en infraestructura hidraulica.
Implementacion de politicas para la gestion sostenible del agua.
Fortalecimiento de |a cooperacion regional en la gestion del agua.

Fuente: Elaboracién propia (2024).
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En general, la gestion hidraulica en Latinoamérica, Estados Unidos, Europa y Africa enfrenta
desafios similares, como la escasez de agua, la contaminaciéon del agua y la necesidad de
mejorar la infraestructura. Sin embargo, existen diferencias significativas en el nivel de
desarrollo de la gestion hidrdulica en cada region. Europa tiene el nivel mas alto de desarrollo,
mientras que Africa tiene el nivel mas bajo.

Figura 2.

El acceso del agua de calidad en el mundo

e X!

Poblacion con acceso a
agua de buena calidad
| B 20%-40%
Booxs0% 0%20%
W0 %60%  Sindatos

b

Fuente: https:/ /www.iagua.es/disponibilidad-y-acceso-agua-buena-calidad

Las regiones pueden aprender unas de otras y compartir experiencias para mejorar la gestion
hidraulica en todo el mundo.

El Instituto Nacional de Estadistica (INE) de Espafia recopilo informacién durante el periodo
2000-2020 sobre el volumen de agua suministrada a la red de abastecimiento publico, y localizé
una tendencia descendente, desde los 4.782 hectémetros ctibicos consumidos en 2000 hasta los
4.244 en 2020, una reduccion que equivale al 11,3%. La siguiente grafica muestra con mayor
detalle los resultados de dicho analisis.
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Figura 3.

Suministro de Agua en Esparia 2000-2020

VOLUMEN DE AGUA SUMINISTRADA A LA RED DE ABASTECIMIENTO PUBLICO. ESPANA

(En hectémetros cuibicos)
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Nota: A partir del afio 2014 esta estadistica se publica con caracter bianual.

Fuente: INE.
Elaboracion: ecopalabras.com

Fuente: https:/ /ecopalabras.com/2023/03/07/el-consumo-de-agua

En un primer periodo (2000-2007), se ha tendido a un mayor consumo de agua, llegando a casi
alcanzar los 5.000 hm?, casualmente durante esos afios se produjo en el pais una expansion
econémica. Posteriormente, en una segunda fase (2008-2018), cuando la economia atraviesa
afios marcados por las consecuencias de la llamada Gran Recesion, el consumo de agua
comienza a descender de forma continuada hasta registrar su minimo en 2018, para después
inflexionar ligeramente en 2020.

3.1 Caso especial: Dubai

Cabe destacar el caso especial de Dubai cuyas caracteristicas hidrdulicas son notables por su
dependencia en tecnologias avanzadas y estrategias de gestiéon para asegurar un suministro
continuo de agua potable en un entorno desértico. La ciudad emplea principalmente plantas
de desalinizacién para convertir agua de mar en agua potable, utilizando tecnologias de
6smosis inversa y destilaciéon multiefecto, lo que le permite producir alrededor de 98% del
agua potable que consume.

Ademas, Dubai ha implementado un sistema de reciclaje de aguas residuales que procesa y
reutiliza aproximadamente 80% del agua usada en la ciudad, reduciendo asi la demanda de
agua desalinizada (Jones et al., 2018). Estas estrategias se complementan con politicas de
conservacion y gestion de la demanda, incluyendo campafas de concienciacién y tarifas
escalonadas para fomentar el uso racional del agua (Al-Rashed y Sherif, 2000). En conjunto,
estas caracteristicas destacan a Dubai como un ejemplo de gestion hidrica avanzada en
condiciones ambientales extremas.
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Analizando los datos expuestos en la Autoridad de Electricidad y Agua de Dubai (DEWA):
https://www.dewa.gov.ae/en/ se resumen las estrategias y tecnologias utilizadas en dicho

territorio de la siguiente manera:

Tabla 2.

Estrategias vy tecnologias utilizadas en el proceso de potabilizacion del agua en Dubai

Estrategias

Tecnologias

Desalinizacién: Dubai ha realizado una
fuerte inversion en la desalinizacién, es de
los mayores productores de agua
desalinizada del mundo. Este proceso
utiliza la 6smosis inversa para eliminar la
sal del agua de mar, convirtiéndola en agua
potable.

Reutilizacién de aguas residuales: Dubai
reutiliza parte de sus aguas residuales para
riego, uso industrial y recarga de acuiferos,
contribuyendo a proteger el medio
ambiente.

Gestion de la demanda: Dubai implementa
medidas por la eficiencia y reducir el
consumo de agua, como campafas de
sensibilizacion, tarifas de agua diferenciadas
y la instalacion de dispositivos de ahorro de
agua.

Infraestructura hidrdulica moderna: Dubai
con sus inversiones garantiza que el agua se
distribuya de manera confiable y segura a los
consumidores, para esto cuenta con una
moderna infraestructura hidraulica.

Investigacién e innovacion: Dubai esta a la
vanguardia en investigacion e innovacién en
tecnologias de gestion del agua, en funcién
de la desalinizacién, el consumo energético y
la reutilizacion de aguas grises. Esto le
contribuye al pais desarrollar soluciones
sostenibles y para sus necesidades de agua.

Osmosis inversa: Partiendo de su concepto,
la 6smosis inversa es la tecnologia principal
utilizada para la desalinizacién en Dubai.
Funciona al forzar el agua de mar a través de
una membrana semipermeable que retiene la
sal y permite que pase el agua dulce.

Tratamiento de aguas residuales: Dubai
utiliza una variedad de tecnologias para
tratar sus aguas residuales, incluyendo
tratamiento  biolégico,  filtracion y
membranas. Esto ayuda a convertir las aguas
residuales en agua reutilizable y segura para
el medio ambiente.

Dispositivos de ahorro de agua: Dubai ha
instalado dispositivos de ahorro de agua en
hogares y edificios, como grifos de bajo flujo,
duchas eficientes y inodoros de doble
descarga. Esto ayuda a reducir el consumo
de agua sin afectar la calidad de vida.

Sistemas de monitoreo y control: Dubai
utiliza sistemas de monitoreo y control para
rastrear el consumo de agua y detectar fugas.
Esto ayuda a optimizar la distribucion del
agua y reducir el desperdicio.

Tecnologias de la informacion y la
comunicaciéon (TIC): Dubai utiliza las TIC
para mejorar la gestion del agua, como la
telemedicion, la gestion de activos y la toma
de decisiones basada en datos. Esto ayuda a
la ciudad a operar su sistema hidraulico de
manera mas eficiente y efectiva.

Fuente: Elaboracion propia (2024).

Los beneficios de la gestion hidrica eficiente en Dubai son notables y sirven como ejemplo para
otras ciudades del mundo. Entre los mas destacados se encuentran el acceso universal al agua
potable, la seguridad hidrica y el desarrollo sostenible.
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En primer lugar, el acceso universal al agua potable es un logro impresionante en Dubai. La
ciudad cuenta con uno de los porcentajes mas altos de acceso al agua potable en el mundo, lo
que refleja su compromiso con la salud y el bienestar de sus habitantes. Este acceso universal
es posible gracias a una infraestructura avanzada y una gestién cuidadosa de los recursos
hidricos.

En segundo lugar, Dubai ha logrado una seguridad hidrica significativa a pesar de su entorno
arido. La ciudad ha implementado diversas tecnologias y estrategias para asegurar un
suministro constante de agua, incluso en condiciones climéticas desafiantes. La desalinizacién
y el reciclaje de agua son algunas de las técnicas que han permitido a Dubai mantener su
seguridad hidrica, garantizando asi que la ciudad no dependa exclusivamente de recursos
naturales limitados.

Finalmente, la gestién hidrica de Dubai ha contribuido al desarrollo sostenible de la ciudad.
Al minimizar su impacto ambiental, Dubai ha demostrado que es posible alcanzar un
equilibrio entre desarrollo urbano y conservacioén de recursos. La implementacion de practicas
innovadoras y la cooperacion internacional han sido claves para este éxito, permitiendo a la
ciudad crecer de manera sostenible sin comprometer los recursos para futuras generaciones.

En conclusion, los beneficios de la gestion hidrica en Dubai no solo mejoran la calidad de vida
de sus habitantes, sino que también sirven como un modelo de desarrollo sostenible que otras
ciudades pueden seguir. El acceso universal al agua potable, la seguridad hidrica y el
compromiso con el desarrollo sostenible son logros que destacan a Dubai como lider en la
gestion de recursos hidricos.

4. Discusion

El proceso de potenciar el desarrollo del agua como bien social es ampliamente reconocido
como un indicador clave de evoluciéon. Un ejemplo aleccionador y ejemplificante de esto es la
ciudad de Dubai. Las experiencias de Dubai aportan valiosas practicas en la gestiéon hidrica
eficiente.

Se percibe que una gestion hidrica eficiente requiere de una variedad de estrategias que
conlleven a una planificacién e inversiéon 6ptimas. La aplicaciéon de tecnologias avanzadas, la
practica innovadora y la cooperacién e inversiéon internacional son fundamentales para
responder a las demandas de desarrollo que se requieren tanto como sociedad como pais.
Ademés, la implementacién de politicas de responsabilidad corporativa y publica facilita
estrategias para promover el uso racional del agua.

La gestion hidrdulica de Dubai, tiene como premisa una gestion del conocimiento ampliada a
todos los actores sociales, es una inspiracion y es inspirador, el actuar de esa ciudad, que ha
sabido superar la escasez de agua y lograr un desarrollo sostenible. Las tacticas innovadoras
y las politicas efectivas de Dubai ejemplifican a su modelo de gestién como vanguardia, ante
los grandes retos que demanda el uso del agua.

5. Conclusiones

El agua es considerada como un componente vital para el desarrollo sostenible que demanda
las sociedades de hoy, el crecimiento demogréfico demandara de una mejor gestion del agua.
Los motivos econémicos, ambientales y politicos, enfocan sus actuaciones y toma de
decisiones hacia una solucién altruista, para beneficio de todos en el planeta.
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La gestion del conocimiento se percibe como herramienta potenciadora de la gestion
hidraulica, accionar desde este conocimiento hard que se acttie con eficiencia en pos de
optimizar los procesos y su gestion.

Para una aplicacion correcta de la gestion del conocimiento en el sector hidraulico se
recomienda a las entidades tener en cuenta estos elementos:

e La creaciéon de base de datos y software especializados que permitan almacenar
informacion, seleccionarla y clasificarla sobre temas relacionados con la gestion del
agua, la calidad del agua, su infraestructura y las mejores practicas para gestiéon una
eficiente.

e Las herramientas de colaboracién en linea: permiten el intercambio de experiencias, la
incentivacién a proyectos e inversiones, asi como a las acciones de colaboracién
cientifica de manera efectiva.

e El fomento de una cultura de aprendizaje continuo, son acciones que animan a los
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desarrollo profesional y tutorial.
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