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SOLUCIONES PARA LLEVAR
AGUA A CUALQUIER
RINCON DEL PLANETA

El acceso universal al agua, la escasez, los problemas
de saneamiento o el aumento de la demanda suponen
un desafio para el planeta. En ACCIONA, ofrecemos
soluciones sostenibles en agua para garantizar la
gestidn y el acceso universal a este recurso, para
satisfacer las necesidades actuales de la sociedad,

sin comprometer las de generaciones futuras.

Descubre mas en:

Cacciona

BUSINESS AS UNUSUAL
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RETEMA recibe el Premio

o

de COmunicacién de los

AEDyR Awards 2023

La Asociacion EspaRoLA DE DESALACION Y ReuTiLizacion (AEDYR) PREMIA LA LABOR DE COMUNICACION DE
RETEMA en LA PRIMERA EDICION DE SUS AEDYR Awarps 2023

ETEMA ha sido reconocido con
el Premio de Comunicacion de
los AEDyR Awards 2023. Los
galardones fueron entregados
en el marco del Xlll Congreso Interna-
cional de AEDyR, que se celebra los
dias 13, 14 y 15 de junio en la ciudad
de Granada, punto de encuentro y re-
unién para expertos y profesionales
que
pusieron en comun innovaciones, in-

del sector a nivel internacional,

vestigaciones y desarrollos en materia
desalacion, reutilizacion y tratamiento
de aguas.

La entrega de premios tuvo lugar du-
rante la cena de gala del pasado 14 de
junio, en el Palacio de los Cérdova de
Granada. Alberto Casillas, director de

la Revista RETEMA, recogi6 el premio

en representacion de todo el equipo.
Los AEDyR Awards tienen como

objetivo reconocer y poner en valor

MAYO/JUNIO 2023

publicamente los mas destacados pro-
yectos, investigaciones, lideres y em-
presas que, por su gestion individual o
Ccomo grupo, aportan valor agregado e
impulsan el avance continuo e innova-
dor de las tecnologias de desalacion y
la reutilizacién de agua. Se dividieron
en cinco categorias: Excelencia, Inno-
vacion, Sostenibilidad, Iniciativa huma-
nitaria y Comunicacioén, siendo este
ultimo el otorgado a RETEMA.
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La vicepresidenta de AEDyR, Maria
Carmen Garcia, destacaba que desde
la Asociacion “hemos querido visibili-
zar el papel decisivo de la innovacion
para hacer que los recursos hidricos
no convencionales, como la desala-
cion y reutilizacion, sean mucho mas
sostenibles, algo que AEDyR, junto
con nuestros asociados, impulsamos
desde hace 25 afios”.

El jurado de esta primera edicion
estuvo compuesto por ocho personas
muy reconocidas del sector, indepen-
dientes y sin conflicto de intereses:
Juan Maria Sanchez, Javier Romero,
Eloy Garcia Calvo, Silvio Olivia, Emilio
Gabrielli, Daniel Prats, Walid Khoury y
Miguel Angel Sanz.

Alberto Casillas, director de RE-
TEMA, expres¢ durante la velada su
méaximo agradecimiento por este reco-

nocimiento a AEDyR, asi como a todo
el equipo de profesionales y entidades
que forman parte de la Asociacion.

También, aprovechd para agrade-
cer a todos los profesionales y exper-
tos que colaboran y han colaborado
con RETEMA durante los 36 afios de
trayectoria de la revista, por hacer
posible y ser participes de la trans-

MAYO/JUNIO 2023

Los AEDYR Awards
tienen como
objetivo reconocer

y poner en valor los
mas destacados
proyectos,
investigaciones,
lideres y empresas
que, por su gestion
individual o como
grupo, aportan valor
agregado e impulsan
el avance continuo
e innovador de las

tecnologias del agua

ferencia de conocimiento y compartir
visiones que aseguran un desarrollo
sostenible a través de la gestion del
agua; y a todas las entidades y em-
presas, referentes dentro de este sec-
tor, que a través de su colaboracion y
respaldo ayudan a que la revista siga,
numero tras numero, impulsando el
desarrollo de esta industria. @

RETEMA 7
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Tendencias en la gestion
de mantenimiento

WGM SELECCIONA ALGUNAS DE LAS TENDENCIAS MAS IMPORTANTES Y QUE ACTUALMENTE ESTAN DANDO FORMA A LA
GESTION DE MANTENIMIENTO AsISTIDO POR ORDENADOR A NIVEL MUNDIAL. ESTAS SON LAS 5 TENDENCIAS CON MAS
PROYECCION EN MANTENIMIENTO A NIVEL MUNDIAL

1. MEJORAR EL
CONOCIMIENTO

DE MANTENIMIENTO A TRAVES
DE BIG DATA

Casi todas las industrias aprovechan

8 RETEMA

los beneficios del big data para obte-
ner informacién sobre sus procesos,
predecir problemas antes de que su-
cedan y luego usar esa informacion
para impulsar la mejora continua.
Desde la atencion médica has-

MAYO/JUNIO 2023

ta la aviacion, la educacion y la fa-
bricacion, estos cambios se estan
produciendo principalmente en la
plataforma del Internet industrial de
las cosas y las redes de sensores
inalambricos.
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Esperamos que, durante las proxi-
mas décadas, los procesos de man-
tenimiento se alejen por completo
de la gestién manual o en papel a la
supervision en tiempo real basada en
la informacién que proporcionan las
maquinas.

La fuerza laboral de mantenimiento
del futuro estara en gran parte digi-
talizada y seré proactiva, y tomara la
mayoria de sus decisiones basandose
en datos de la maquina en tiempo real.

2. MANTENIMIENTO BASADO
EN LA NUBE

En los ultimos afios, ha habido un au-
mento fenomenal en la forma en que
las empresas y particulares utilizan las
soluciones de computacion en la nube.

Para los profesionales del manteni-
miento, el principal atractivo es que el
soporte de mantenimiento basado en
la nube, o el mantenimiento como ser-
vicio, ofrece un conjunto completo de
funciones que son accesibles en cual-
quier parte del mundo.

Las mas populares de estas herra-
mientas son los sistemas de gestion
de mantenimiento computarizados
(CMMS) basados en la nube porque
ofrecen funciones personalizables, son
mas rapidos de implementar que los
CMMS locales, y los tradicionales que
ofrecen soluciones moviles, flexibles y
personalizables para el mantenimiento
empresarial.

Por ejemplo, el servicio SaaS de
WGM es wuna solucion completa
que permite optimizar los costes
y recursos. Ya que no se requiere
inversion en hardware y el nimero de
usuarios es flexible de acuerdo con las
necesidades.

3. CAPACITACION Y
MANTENIMIENTO SIMULADOS

Més empresas estan empleando simu-
laciones en forma de realidad virtual y

aumentada desde la etapa de disefio
de equipos. El objetivo es mejorar la
seguridad y fiabilidad de estas maqui-
nas y facilitar su mantenimiento duran-
te el resto de su vida util.

Las tecnologias de realidad virtual
(VR) y realidad aumentada (AR) tam-
bién se estan utilizando para capacitar
al nuevo personal de mantenimiento,
especialmente en industrias como la
aviacion y la generacion de energia,
sin exponerlos a un peligro real.

El servicio SaaS de
WGM es una solucion
completa que permite
optimizar los costes
y recursos. Ya que no

se requiere inversion

en hardware y el
ndmero de usuarios
es flexible de acuerdo
con las necesidades

Ya existen paneles especializados
de realidad aumentada que permiten a
los técnicos supervisar y examinar las
maquinas sin necesidad de abirirlas.

4. FABRICACION ADITIVA

La fabricacion aditiva (AM), o impre-
sion 3D, comenzé como un medio
para crear prototipos simples. Hoy
en dia, mas industrias lo estan con-
siderando y adoptando para producir

MAYO/JUNIO 2023

repuestos escasos, pero que se ne-
cesitan con urgencia.

Hay que tener en cuenta que esta
tecnologia no es barata. Sin embargo,
a medida que aumente la investiga-
cion, puede volverse mas asequible y
ayudar a los equipos de mantenimien-
to a producir piezas de repuesto raras
o fuera de produccién rapidamente en
el sitio.

5. MANTENIMIENTO
PRESCRIPTIVO

Si, el mantenimiento predictivo
(PdM) es una tecnologia de van-
guardia. Pero squé pasa con el man-
tenimiento prescriptivo? El manteni-
miento prescriptivo (RxM), es una
tecnologia que analiza datos sobre
una maquina y usa esa informacion
para recomendar acciones para co-
rregir cualquier anomalia y reducir
los riesgos operativos.

Béasicamente, RxM esta un paso por
encima de PdM. Mientras que PdM nos
dice cuando es probable que ocurra
una falla, RxM indica los pasos a se-
guir para corregir el problema.

OTRAS

Otras, ademas de las ya citadas son,
mezclar softwares de gestion como
GMAQOs con redes sociales ya sean
de caréacter corporativo o abiertas,
asi como la incorporacién de herra-
mientas de Deep learning o |IA para
la ayuda en la planificacion, gestion
o simplemente en la creacion de las
mejores gamas de mantenimiento en
funcién de una situacién de partida o
la incorporacion de software de busi-
ness intelligence para la ayuda a la
toma de decisiones. @

WGM
WWW.WEMSa.com

RETEMA 9
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¢Coémo sera la eficiencia energética del
manana? ;Tendremos soluciones que
rindan mas y consuman menos? ;La
eficiencia energética sera efectivamente
parte de la vida diaria de las personas?
i Seremos mas conscientes en la forma
en que producimos y consumimos?
Aqui en WEG, una cosa es cierta: para
nosotros, todos los dias, el manana
nacera diferente. Porque‘cada dia se
hacen nuevas preguntas. Son las que
nos llevan a crear.soluciones cada vez
mas inteligenies para las industrias,
para el. campo, para las ciudades y para
Su dia a dia. De esta forma, invertimos
en eficiencia y sostenibilidad para
construir un mejor manana, hoy.

Driving efficiency and sustainability I i i E ! I




OPINION &

Seguridad hidrica: desafios y
soluciones para garantizar el
acceso sostenible al agua

ALBERTO DEL VILLAR

PROFESOR DE LA
UNIVERSIDAD DE
ALCALA DE HENARES

a escasez de agua
es uno de los princi-
pales desafios para
la seguridad hidrica.
La demanda de agua

es creciente a la par
que se incrementa la poblacion y el de-

sarrollo econémico. Incrementamos la
demanda de servicios de agua y no es
posible satisfacer esta creciente deman-
da con el enfoque tradicional de oferta.
Junto al problema de escasez surge
el problema de calidad. Los impactos

12 RETEMA

causados por las presiones ejercidas
por las actividades humanas provocan
problemas en la calidad de los recur-
sos y en el medio ambiente. Estos im-
pactos tienen consecuencias sobre los
usos del agua y sobre los ecosistemas.

La unica forma de afrontar estos pro-
blemas es a través de un sistema de
gestion integral de los recursos. Esto
es, un sistema que incluya la gestion
eficiente de las diferentes fuentes de
recursos disponibles, el tratamien-
to optimo de las aguas residuales vy
la preservacion del medio ambiente.
Cuando a este sistema le damos un
enfoque de sostenibilidad a largo pla-
z0, estamos garantizando la seguridad
hidrica, permitiendo el acceso sosteni-
ble al agua para las generaciones pre-
sentes y futuras.

Para estos desafios disponemos de
un conjunto de herramientas que abor-
dan de manera eficaz el problema. Pre-
viamente, es esencial la existencia de un
sistema de gobernanza adecuado a las
circunstancias, debido a que este siste-
ma de gobernanza es el responsable de
implementar todos estos mecanismos y
el proceso de toma de decisiones.

La primera solucién o herramien-
ta para lograr la seguridad hidrica es
establecer la gestion integrada de los
recursos hidricos para abordar el pro-
blema de la escasez. Incluir en este
sistema no sélo a los recursos natu-
rales convencionales (superficiales y
subterraneos), también a los de pro-
duccién industrial (aguas regeneradas
y desalinizacion).

La ventaja de la desalacion y rege-

La seguridad hidrica descansa sobre
tres pilares: cantidad (escasez), calidad y
gestion. Se trata de equilibrar la demanda

y el suministro de agua, promoviendo
un uso sostenible a largo plazo de los
recursos hidricos y protegiendo los
ecosistemas

MAYO/JUNIO 2023



neracion deriva de su capacidad para
proporcionar un suministro de agua
seguro en regiones donde los recursos
hidricos convencionales son limitados,
reduciendo la presiéon sobre masas de
agua sobreexplotadas, sin limitar las
oportunidades para el crecimiento y
desarrollo econémico.

No obstante, la seguridad hidrica
que pueden proporcionar estas fuen-
tes alternativas debe ir acompafnada
de una sostenibilidad financiera y una
sostenibilidad energética. Sostenibi-
lidad financiera tanto de los servicios
proporcionados, como de las activi-
dades sostenidas con estos recursos.
El coste de produccién de estos re-
cursos (especialmente en el caso de
la desalinizacién) es muy elevado. La
estrategia de produccion a una escala
optima, la integracion con otras fuentes
y la distribucion de costes entre todos
los agentes implicados, con elementos
que estan presentes para la necesaria
sostenibilidad financiera que coadyuve
a alcanzar a la seguridad hidrica y per-
mita el acceso a estos recursos de for-
ma sostenible para la mayor parte de la
poblacién y las actividades vulnerables.

La desalinizacién es intensiva en el
uso de energia, por lo que requiere de
acceso a una fuente fiable y econémi-
ca de energia, lo que puede ser un reto
importante en areas donde la escasez
de agua y energia van unidas.

El pilar de la calidad en la seguri-
dad hidrica queda como asignatura
pendiente. Hemos mejorado mucho en
los ultimos anos, pero el actual modelo
desarrollado en Europa en las ultimas
décadas se ha quedado obsoleto y no
responde a problemas significativos de
los vertidos y su impacto en el medio
ambiente. Existen importantes lagunas
no consideradas hasta el momento
como son los contaminantes de aten-
cion emergente (carga relacionada con
productos farmacéuticos y cosméticos,
fundamentalmente), la escorrentia pro-
vocada por las aguas pluviales en zo-

SEGURIDAD HIDRICA: CLAVES Y DESAFIOS

Destacado: La unica forma de afrontar
estos problemas es a traves de un sistema
de gestion integral de los recursos que
incluya la gestion eficiente de las diferentes
fuentes de recursos disponibles, el
tratamiento optimo de las aguas residuales
v la preservacion del medio ambiente

nas urbanas y los contaminantes que
arrastra, el alto consumo energético de
las plantas de tratamiento, etc.

Para hacer frente a este reto de ca-
lidad, vienen cambios importantes en
el tratamiento de determinadas sustan-
cias ahora no consideradas (microcon-
taminantes), la extension de los reque-
rimientos legales a pequefios nucleos
ahora exentos (menores de 2.000 ha-
bitantes), gestion de las aguas pluvia-
les, reduccion en el uso de la energia,
etc. Medidas muy ambiciosas que su-
pondran (segun la Comision Europea)
un ahorro de 3.000 millones de euros
anuales a partir de 2040, y que garan-
tizaran la calidad buen estado de las
masas de agua europeas.

Esta gestion integrada debe venir
acompafiada de una gestion eficiente,
de una mejora de la gobernanza, del
proceso de toma de decisiones. Debi-
do a la situacion de escasez, las activi-
dades econdmicas y el uso de “boca”
han abordado el problema reduciendo
el insumo de agua, pero sin reducir
la produccion o los servicios. Esto ha
sido posible con la mayor productivi-
dad y eficiencia en el uso del agua,

MAYO/JUNIO 2023

permitiendo el crecimiento econémico
y el incremento del bienestar de la so-
ciedad, a pesar de la escasez de agua.
Escasez motivada por la limitaciéon de
los recursos hidricos convencionales.
Pero también, surgen nuevos retos
para abordar mejoras en los procesos
y en la gestion. El sistema de gober-
nanza debe ser dinamico y adaptarse
a las circunstancias cambiantes.

Todo esto implica un incremento del
coste de los servicios del agua que, ne-
cesariamente, se traducird en cambios
en los precios. La cuestion financiera
serd uno de los grandes retos que debe-
mos afrontar. Es imprescindible adoptar
mecanismos mas dinamicos de finan-
ciacion que superen el exclusivo recur-
SO presupuestario y permitan férmulas
de colaboracién publico-privado.

La seguridad hidrica es un desafio
que requiere acciones coordinadas.
A través de una gestion integrada, la
implantacion de una estrategia adap-
tativa para hacer frente al cambio cli-
matico y el disefio de un sistema de
gobernanza eficiente, es posible con-
seguir la seguridad hidrica para las ge-
neraciones presentes y futuras. @

RETEMA 13
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La salida a la crisis glohal del
agua: conservacion del agua y
acceso universal
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ALBERTO GUIJARRO

MAR RIVERO

AREA DE
CONOCIMIENTO DE
ONGAWA

RETEMA

flo tras afo, y cada
vez con mas fre-
cuencia, los desas-
tres naturales se
ceban con nuestros
recursos hidricos. Inun-

daciones, sequias, tormentas cicloni-
cas y largas olas de calor sin prece-
dentes azotaron diferentes regiones
del planeta, provocando un sufrimien-
to humano devastador y, en algunos
casos, décadas de desarrollo desva-
necidas en cuestion de semanas.

Sin embargo, no son solo estos
eventos extremos los que indican que
nos enfrentamos a una crisis global
del agua. Hace ya décadas que vi-
vimos una “crisis silenciosa” a través
de situaciones de escasez, exceso y
contaminacion del agua en distintos
grados. Muchas de estas situacio-
nes no derivan de eventos naturales
incontrolables, sino de decisiones po-
liticas y econdémicas que responden a

intereses que nada tienen que ver con
el bien comun.

Las evidencias son diversas y va-
riadas: el crecimiento de la pobla-
cion, el aumento del consumo de
agua per capita derivado de modelos
de consumo sin limite, y los cambios
en los usos de la tierra y el agua han
provocado que el uso global del agua
se haya multiplicado por 6 en los Ul-
timos 100 afios. Usos que siguen
aumentando a un ritmo constante de
un 1% cada afio (UNESCO 2020), in-
crementando la sobreexplotacion de
los acuiferos y la degradacion de los
ecosistemas acuéaticos.

Como sociedad hemos fallado en re-
tos como el acceso universal al agua,
la preservacion de los ecosistemas de
agua dulce, la gestion equitativa de la
demanda, la prevencion de la contami-
nacion, la reutilizacion del agua o la uti-
lizacién de tecnologias que minimicen
SuU consumo.

La via para garantizar un futuro seguro y
equitativo es fomentar una accion urgente y
coordinada, con medidas integrales y sistémicas
que aborden las causas y no solo la mitigacion

puntual del problema, promoviendo soluciones
sostenibles en el uso y la gestion del agua.

MAYO/JUNIO 2023



En consecuencia, segun la Comi-
sion Mundial sobre la Economia del
Agua de la OCDE, nos enfrentamos a
la perspectiva de una disminucioén del
40% en el suministro de agua dulce
para 2030, con graves situaciones de
escasez en regiones donde el agua
ya es limitada.

Si bien esta situacion trae consigo
consecuencias criticas en todos los ni-
veles (social, ambiental y econémico),
no todas las personas las sufren con
igual intensidad. Millones de personas
en todo el mundo carecen todavia de
acceso a servicios de agua potable y
saneamiento adecuados, lo que au-
menta los riesgos para su salud y limita
sus oportunidades de desarrollo.

También en términos econdmicos,
la falta de acceso adecuado al agua
afecta en mayor medida a las perso-
nas mas vulnerables, dificultando la
obtencién de ingresos, afectando a su
productividad laboral e incrementando
sus gastos sanitarios por el tratamiento
de enfermedades vinculadas al agua,
cada vez mas frecuentes. La falta de
agua deriva asi en una espiral de po-
breza de la que no es facil escapar.

En términos de igualdad de género,
la situacion es alarmante. Un acceso
deficiente al agua afecta especialmen-
te a las mujeres y las nifias, responsa-
bles de abastecer a la familia en la ma-
yoria de las regiones del mundo, con
la consecuente dedicacién de gran
parte de su jornada diaria en esta ta-
rea. ¢Quién puede centrarse en su for-
macion, en la participacion en la vida
politica y social 0 en poner en marcha
iniciativas econémicas cuando dedi-
cas entre 4 y 6 horas al dia a caminar
hasta la fuente méas cercana?

No olvidemos incluir en la ecuacion el
factor de los crecientes conflictos por el
agua a nivel regional y local, especial-
mente en dreas con recursos hidricos
compartidos. Conflictos en los que, una
vez mas, salen perdiendo los colectivos
mas vulnerables, entre los que destacan

SEGURIDAD HIDRICA: CLAVES Y DESAFIOS

El reto de revertir esta situacion y poner freno
a los errores del pasado es posible y viable si
conseguimos actuar colectivamente hacia dos
metas claras y alcanzables: proteger el ciclo
integral del agua y lograr el acceso universal

los pueblos indigenas y las comunida-
des rurales por su escaso peso politico.

Lo que estamos presenciando es
el resultado de décadas de mala go-
bernanza del agua a nivel mundial,
obviando el efecto que estan teniendo
politicas o précticas inadmisibles.

Sin duda, el escenario es complica-
do, pero no puede llevarnos al desa-
liento sino a la indignacién y a la ac-
cion. El reto de revertir esta situacion y
poner freno a los errores del pasado es
posible y viable si conseguimos actuar
colectivamente hacia dos metas claras
y alcanzables: proteger el ciclo integral
del agua y lograr el acceso universal.
Para ello:

e Como reto global que es, se necesita
un multilateralismo proactivo que asu-
ma el liderazgo, estableciendo lineas
rojas a las politicas comerciales para
que se proteja el agua como un bien
comun, y coordinando a las multiples
partes interesadas sin olvidar a nadie:
gobiernos, sector publico, privado, so-
ciedad civil, poblaciones vulnerables,
agencias de desarrollo, academia...

¢ No dejar a nadie atras, porque no to-
dos tenemos las mismas necesidades
ni partimos del mismo punto. Cualquier
soluciéon que se proponga debe tener
en cuenta a las personas mas vulnera-
bles. Por ejemplo, una revision de las
tarifas no puede dejar fuera a las per-
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sonas que ya tienen problemas para
pagar la factura del agua.

® Revisar el valor del agua para lograr
un uso mas eficiente en todos los sec-
tores, con una legislacion estricta que
evite el despilfarro y la contaminacion
impune o con multas asumibles. Esta
revalorizacion del agua debe hacerse
en el marco de unos principios basi-
cos: el agua es un derecho humano y
un recurso vital para los ecosistemas y
el planeta.

e |nvertir en el mantenimiento soste-
nido de las infraestructuras de agua
y saneamiento, en muchos casos ob-
soletas y con pérdidas insostenibles,
pero sin relegar como hasta ahora a
las areas urbanas marginadas ni a las
comunidades rurales sin ni siquiera un
acceso baésico.

e Concienciar sobre la huella virtual
de nuestro modelo de alimentacion y
de consumo, orientando al consumi-
dor hacia practicas sostenibles y res-
ponsables.

La Unica manera de garantizar un
futuro seguro para el planeta y equita-
tivo en relacion al agua, es impulsando
una accion urgente y coordinada, con
medidas integrales y sistémicas que
aborden las causas y no sélo la mitiga-
cién puntual del problema, promovien-
do soluciones sostenibles en el usoy la
gestion del agua. @
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OPINION &

El papel de Ia reutilizacion de agua
para la seguridad hidrica

FRANCESC
HERNANDEZ
CATEDRATICO DE
LA UNIVERSITAT DE
VALENCIA

| agua es esencial
para mantener la

vida y la soste-

nibilidad de los

ecosistemas, pero

también lo es para

el desarrollo econdémico. Se estima
que solo un 1% del agua existente
en nuestro planeta, puede ser apro-
vechada para las actividades huma-
nas y productivas. La mayor parte
del consumo de agua tiene lugar en
el sector agricola, representando
aproximadamente el 70%, seguido
del uso industrial con un 20%, sien-
do minoritario el consumo de agua
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En un contexto de incremento de
la demanda de agua vy altos niveles
de contaminacion de los acuiferos,

las depuradoras juegan un pape

fundamental para la garantia y
seguridad en el abastecimiento de
recursos hidricos

para uso doméstico, representando
el 10% restante.

Segun datos de la FAO (Organi-
zacion de las Naciones Unidas para
la Alimentacion y la Agricultura) el
consumo de agua en el siglo pasa-
do fue el doble que el crecimien-
to poblacional. Segun el Informe
Mundial de Naciones Unidas sobre
desarrollo de Recursos Hidricos el
actual consumo mundial de agua es
de aproximadamente 4600 km3 y se
estima que en las préoximas décadas
se incremente entre un 20 y un 30%,
debido al crecimiento demogréfico
y, en consecuencia, también debe-
r4 hacerlo la produccién agricola y
energética, que requiere un uso in-
tensivo de agua.

La disponibilidad de agua es uno
de los principales riesgos a nivel mun-
dial, se estima que para el afio 2030
haya una escasez de agua del 40% a
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nivel global si se mantiene el modelo
de gestion de recursos hidricos ac-
tual. Las principales razones que lle-
varan a esta situacion son la presion
que ejerce el ser humano sobre este
recurso, junto con un escenario clima-
tico en el que subiran las temperatu-
ras medias a nivel global, la presencia
de periodos de sequia mas largos y
fendmenos extremos mas frecuentes,
cambiando de esta forma el ciclo di-
namico del agua. Generalmente se
habla de escasez de agua cuando
ésta no existe en cantidad o calidad
suficiente, o no existen los mecanis-
mos o la tecnologia adecuada para su
aprovechamiento, de tal modo que no
se pueden satisfacer las necesidades
humanas.

Debido al incremento de la deman-
da de agua y a los altos niveles de
contaminacién de los acuiferos, las
Estaciones de Depuracion de Aguas
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Las depuradoras ya no solo se dedican al

tratamiento del agua residual, ademas,

se convierten en una fuente de recursos
no-convencionales con un alto valor

Residuales (EDARs) juegan un papel
fundamental para la garantia y seguri-
dad en el abastecimiento de recursos
hidricos. En este nuevo modelo de
gestion, las EDARs ya no solo se de-
dican al tratamiento del agua residual
para proteger la salud de las perso-
nas y minimizar el impacto ambiental,
sino que, ademas, se convierten en
una fuente de recursos no-convencio-
nales con un alto valor econémico y
ambiental.

A nivel nacional, existe un marco
normativo en materia reutilizacion
de aguas basado en el Real Decreto
1620/2007, de 7 de diciembre (RD
1620/2007) que recoge los usos que
pueden tener las aguas regenera-
das. A su vez, en mayo de 2020,
se publicd el Reglamento del Par-
lamento Europeo y el Consejo de la
Unién relativo a los requisitos mini-
mos para la reutilizacién del agua,
que seré aplicable a partir del 27 de
junio de 2023 (2020/741/UE). Dentro
de esta nueva regulacion se consi-
deran los recursos hidricos de la UE
como un bien escaso a salvaguardar
en un contexto de cambio climético
en el que se incrementa el uso del
agua para fines agricolas, industria-
les y urbanos.

El agua regenerada debe ser re-
conocida como un elemento funda-
mental en la estrategia de gestion
del ciclo urbano del agua con el
fin de conservar y proteger los re-
cursos hidricos. Asi pues, se trata
de una fuente alternativa que susti-

tuye el uso de agua procedente de
fuentes convencionales tanto para
fines agricolas, industriales y am-
bientales. Para ello es necesario
implementar nuevas tecnologias e
infraestructuras que aseguren tanto
la calidad del agua como su distri-
bucién y almacenamiento.

La reutilizacion del agua tiene
numerosos beneficios, todos ellos
de gran relevancia tanto econdémi-
ca como ambiental y social. Por un
lado, las EDARs se convierten en
fuentes de agua no convencional
que ayudan a reducir la presion so-
bre las masas de agua convenciona-
les y, por otro, se reduce el impacto
asociado a la descarga del efluente
en el medio natural, preservando la
calidad de las masas de agua. El
alcance de los beneficios de la reu-

tilizacion debe ser cuantificado con
el fin de establecer las bases de via-
bilidad de un modelo de economia
circular.

La inclusion de los beneficios am-
bientales y sociales derivados de
la mejora en la calidad del agua, el
ecosistema y del aumento del vo-
lumen de agua disponible son los
beneficios de actuar con medidas
concretas sobre el territorio. Por el
contrario, si no se implementa ningu-
na accioén ni se promueve el uso del
agua regenerada se generan unos
costes de la no actuacion, es decir,
aquellos que recogen el valor de los
efectos derivados de no implemen-
tar un modelo de economia circular.
De nuevo, la cuantificacién de este
tipo de beneficios resulta clave a la
hora de determinar la viabilidad de
las actuaciones.

La utilizacién de agua regenerada
permite tener una fuente de agua
no convencional de forma segura
y continua. Esta situacion evita la
construccion de grandes infraes-
tructuras de regulacién hidrica v,
por lo tanto, supone un ahorro en los
costes de suministro y un menor im-
pacto ambiental. @

El agua regenerada debe ser reconocida
como un elemento fundamental en la
estrategia de gestion del ciclo urbano del
agua con el fin de conservar y proteger los
recursos hidricos
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EMPRESA | SACYR AGUA

Eflclencla energetlca

N

RN

de EMMASA

n 2006 Sacyr entré a formar par-

te de la Empresa Mixta de Aguas

de Santa Cruz de Tenerife (EM-

MASA), participada por el Ayun-
tamiento de Santa Cruz y Sacyr como
socio principal (94,65%), con el obje-
tivo de mejorar los procedimientos de
gestion incorporando nuevas tecnolo-
gias y experiencias e incrementar la
eficiencia en la gestion de recursos en
beneficio de los usuarios.

Desde entonces, se han invertido
més de 72 millones de euros en me-
joras en el ciclo integral del agua des-
tinados a:

* 12 M€ a la adecuacion de depdsitos
e instalaciones para conseguir el ase-
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guramiento y la mejora de la calidad
del agua suministrada

¢ 3,2 M€ en adecuacion y mejoras para
garantizar el suministro de agua en los
volumenes demandados

® 46 M€ en la adecuacion y mejora en
las infraestructuras de abastecimiento,
alcantarillado y depuracion.

® 6,8 M€ en el desarrollo de herramien-
tas de gestion

® 4 M€ para la adquisicion, adecuacion
y mejora de infraestructuras auxiliares.
En los ultimos tres afios ha reducido
un 15,34% el consumo energético,
desde los 51,4 millones de kwh de
2020 hasta los 43,5 millones de kwh
de 2022.
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En los Gltimos tres
anos Emmasa

ha reducido un
15,34% el consumo

energético en la

gestion del ciclo del

agua




SACYR AGUA | EMPRESA

MODELO DE GESTION
SOSTENIBLE

El objetivo de todas las actuaciones es
garantizar un modelo de gestion soste-
nible, de calidad y eficiente, para ello
ha dotado a las instalaciones con los
medios tecnolégicos de Ultima gene-
racién, que permitan un uso racional
y eficiente del agua, al tiempo que se
presta un servicio 6ptimo y seguro.

Un claro ejemplo es la mejora del
rendimiento técnico de la red que ac-
tualmente se cifraen el 92,9%, es decir,
que el porcentaje de pérdidas técnicas
es del 7,1%; lo que sitia a Emmasa en-
tre los valores de rendimiento técnico
mas altos del sector, comparando con
la media de Espafia que se encuentra
en el 16,3% y la media de Canarias de
un 29,1% (datos INE).

Emmasa esta desarrollando un pro-
yecto de digitalizacion del ciclo inte-
gral del agua de este municipio con el
objetivo de promover la eficiencia y la
optimizacién de la gestion de los recur-
s0s hidricos.

El proyecto plantea la ejecucion
de 22 actuaciones en un periodo de
27 meses e incluye acciones relacio-
nadas con la reduccioén de fugas y la
consecucion de mayor eficiencia en
la gestion, a través de la medicién in-
teligente del balance de consumo en
tiempo real junto con la incorporacion
de una mayor capacidad de teleman-
do y telecontrol.

Asimismo, comprende el control de
vertido, también en tiempo real, para
luchar contra la contaminacién de las
aguas; y la reduccion del consumo
energético con la digitalizacion del
funcionamiento de instalaciones como
la estacion desaladora para reducir su
consumo especifico, acompafiado de
digitalizacién con generacion renova-
ble fotovoltaica.

Emmasa también gestiona la desa-
ladora de Santa Cruz de Tenerife, que
entré en funcionamiento en 2001, y
que recientemente acometié un impor-

tante plan de crecimiento y remodela-
cién para poder abastecer a la mayoria
de la poblacién santacrucera. Este au-
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Emmasa esta
desarrollando
un proyecto de

digitalizacion del ciclo

integral del agua

de este municipio
con el objetivo de
promover |a eficiencia
vy la optimizacion

de la gestion de los

recursos hidricos

mento de la produccién ha permitido
que 24.000 hogares més tengan agua
potable cada dia.

RESPONSABILIDAD SOCIAL

Emmasa adquirié el compromiso de
afianzar y enriquecer sus relaciones
con la sociedad chicharrera, con la
constitucion y puesta en marcha de la
Fundacion Emmasa.

Recientemente, en colaboracion con el
Ayuntamiento de Santa Cruz de Tene-
rife, la Fundacion Emmasa ha donado
un total de 45.000 euros a seis asocia-
ciones chicharreras para apoyar sus
proyectos sociales: Asociacion Aldis,
la Asociacion de Cancer de Mama de
Tenerife, la Asociacion Prevenir, ONG
Abrigos y Sonrisas, la Fundacién Son-
soles Soriano y la Asociacion Tinerfefia
de Esclerosis Multiple. ®

SACYR AGUA
WWW.sacyr.es
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RECURSOS HIDRICOS ALTERNATIVOS:
DE OPCIGN A NECESIDAD
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- CARLOS ECHEVARRIA
(=) RESPONSABLE TECNICO DEL AREA BIOFACTORIA Y RECUPERACION DE RECURSOS
DE CETAQUA

=

Cuando se analizan los casos de exito mundiales en materia de
reutilizacion de agua regenerada, en todos ellos existe un
mismo denominador comun: la necesidad.

odemos afirmar que se ha al-
canzado un colapso perma-
nente entre la disponibilidad de
recursos hidricos convenciona-
les (aguas superficiales y sub-
terraneas) y la creciente demanda de
agua en zonas con riesgo de escasez
hidrica. Esta situacion se ha evidencia-
do especialmente en zonas costeras
semiaridas (como podria ser la cuen-
ca Mediterranea), donde las cada vez
mas frecuentes sequias, acuciadas
por el cambio climatico y la sobrepo-
blacion, han generado desajustes que
ponen en riesgo la explotacion de las
fuentes de agua fresca, potenciando la
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degradacion de las masas de agua y
aumentando los costes de explotacion
de las plantas de tratamiento. En estos
casos, introducir recursos hidricos al-
ternativos (agua regenerada o agua de
mar desalada) en el ciclo integral del
agua deja de ser una opcién para ser
una necesidad.

El concepto “regeneracion de agua”
se refiere a transformar un agua resi-
dual depurada en un agua que cum-
pla los requisitos de calidad para ser
reutilizada de forma planificada para
otros usos. Los usos no-potables del
agua regenerada son los que tienen
una mayor adopcion, siendo los méas
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habituales los usos agricolas, indus-
triales, urbanos, recreativos y ambien-
tales. Por otro lado, los usos potables,
menos comunes, son aquellos en los
que el agua regenerada es intencio-
nadamente introducida de una forma
directa o indirecta en los procesos de
potabilizacion.

Cuando planteamos estrategias
para garantizar el suministro de agua,
especialmente en zonas de escasez
hidrica, es importante definirlas a lar-
go plazo para que nos permitan no
solo resolver un problema puntual
sino también blindar la disponibili-
dad de los recursos hidricos. Espe-
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Cuando planteamos estrategias para garantizar el suministro de agua,
especialmente en zonas de escasez hidrica, es importante definirlas a largo plazo

para blindar la disponibilidad de los recursos hidricos

cificamente, la regeneracion y reu-
tilizacién de aguas residuales es un
proceso con un impacto econémico
y medioambiental significativamente
menor al de la desalacion de agua de
mar o a la importacion de agua.

Son muchos los paises en los que
las infraestructuras a escala real
operan de forma continua para rege-
nerar grandes volumenes de aguas
residuales urbanas. lLas primeras
experiencias de IPR se remontan a
los afios 60 y 70 en Estados Unidos,
siendo el proyecto Orange County
Water Factory 21 (1976) uno de los
mas ilustrativos. El caso de Namibia
(Windhoek) es de especial interés
dado que en 1968 representd la pri-
mera referencia de reutilizacion pota-
ble directa (DPR) en el mundo. Tam-
bién destaca el caso de Israel y cémo
desde 1977 han recargado el acuifero
con agua regenerada para extraerla
en el desierto del Negev e impulsar
la actividad agricola. Singapur cuenta
con una estrategia clara de gestion de
agua basada en los llamados “Four
National Taps”, en los que el agua
regenerada (NEWater) ya representa
el 40% del suministro total. Espafia no
se queda atras y ejemplo de ello son
el Area Metropolitana de Barcelona,
Sabadell, Alicante, Murcia o Canarias,
entre muchos otros.

Sin embargo, a dia de hoy todavia
hay mucho camino por recorrer ya que
el potencial de reutilizacién en Euro-
pa dista mucho de los volumenes de
agua regenerada actualmente asigna-
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dos. La Comisién Europea reportd en
2021 que solamente el 2,4% del total
del agua residual producida en Europa
fue regenerada y reutilizada (964 HmM3/
afios). El potencial de reutilizaciéon en
Europa es mucho mayor y se estima
en torno a los 6000 HM3/arfio, lo que
supone mas de seis veces mas que el
volumen actualmente reutilizado.

Como demuestran los muchos casos
de éxito en reutilizacion que existen a
nivel mundial, el déficit de implemen-
tacion de proyectos de este tipo no
esta asociado a una falta de desarrollo
tecnoldgico, sino que las barreras que
nos encontramos suelen ser locales y
de caracter transversal.

El origen del agua regenerada (pro-
veniente de agua residual tratada) en
si mismo ya resulta incomodo para
una parte de la poblacion, afloran-
do preocupaciones, debates vy, en
muchos casos, desinformaciones en
cuanto al riesgo que comporta reusar
agua regenerada en la salud publica
o ambiental. Por otro lado, los mode-
los de gobernanza y la planificacion
del agua regenerada suelen estar
basados en documentos estéaticos,
generados a partir de estudios territo-
riales en los que se identifican deman-
das potenciales (usuarios) y volume-
nes de agua regenerada asignables.
Sin embargo, la volatilidad econémica
y social puede perturbar los planes
directores establecidos que habitual-
mente cubren horizontes de entre 5 y
10 afios. Muy ligado a la gobernanza,
la viabilidad econdémica de los pro-
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yectos de reutilizacion supone una
barrera para su implementacion. En
algunos casos, la falta de involucra-
cién y coordinaciéon de los multiples
actores territoriales clave en las eta-
pas tempranas del proyecto puede
desajustar el dimensionamiento de
las nuevas infraestructuras en funcién
de la demanda, en algunos casos so-
bredimensionandolas respecto a las
dotaciones concedidas. Este sobre-
coste en la inversion (CAPEX) y en la
explotacion (OPEX) puede resultar en
sistemas de recuperacion de costes
ineficientes y en medio o largo plazo
en la quiebra financiera del proyecto.

Abordar estos retos no es sencillo,
y es por ello que la innovacion debe
jugar un papel clave. En Cetaqua,
Centro Tecnolégico del Agua, traba-
jamos en tres ejes para desbloquear
la reutilizacion:

1. Generacion de nuevos modelos
de gobernanza y economia circular.
El desarrollo de herramientas holisti-

A dia de hoy todavia
hay mucho camino
por recorrer ya que el
potencial de reutilizacion
en Europa dista mucho
de los volimenes de agua
regenerada actualmente
asignados



cas y plataformas fisicas y/o digitales
que ayuden a una planificacion mas
dindmica y &gil permitird disponer
del tipo de resultados o evidencias
(estimaciones rapidas de CAPEX vy
OPEX e impactos ambientales territo-
riales) necesarios para convencer a
los usuarios y a la administracion de
los beneficios de los proyectos. Ejem-
plo de ello es el proyecto B-WATER
SMART en el que Cetaqua y Aguas
de Alicante han impulsado la creacion
del primer Living Lab de reutilizacion
de aguas, ubicandolo en la ERA de
Rincén de Ledn (Alicante).

2. Implementacion de mejoras ope-
rativas y desarrollo de proyectos de-
mostrativos. Es imprescindible seguir
trabajando en la optimizacion de las
tecnologias de regeneracion existen-
tes con el fin de minimizar los costes
de los sistemas de reutilizacion. Vali-
dar tecnologfa puntera, asf como rea-
lizar pilotajes demostrativos, ayuda a
una mayor adopcioén por parte de los
usuarios. En la ultima década, Ceta-
qua ha impulsado distintos proyectos
en los que tecnologia innovadora se
ha validado a una escala representa-

BIDAPRO

WWW.BIDAPRO.NET

L CARLOS ECHEVARRIA, CETAQUA

tiva con el fin de demostrar la robus-
tez técnica y econdmica de la misma.
El proyecto GUARDIAN demostré un
sistema de reutilizacion de agua para
la prevencioén de incendios en Valen-
cia, LIFE WIRE ayud6 a validar es-
quemas descentralizados en distintas
industrias, y LIFE REMINE WATER im-
pulsa el desarrollo de esquemas de
vertido liquido cero en el sector mine-
ro y metallrgico.

3. Gestidn del riesgo y mejora de la
percepcién publica. Implementar me-
todologias de gestion del riesgo como
pueden ser los SSP (Sanitation Safety
Plan) ayudan a reforzar la confianza
de los usuarios y los reguladores y a
través de la nueva directiva europea
(2020/741) son de obligatorio cumpli-

miento. LIFE MATRIX, coordinado por
Cetaqua, ha desarrollado una herra-
mienta para monitorizar el riesgo en la
recarga de acuiferos.

Mas alla de estos retos y las solu-
ciones que trabajamos, cuando se
analizan los casos de éxito mundiales
todos ellos tienen un mismo denomi-
nador comun: la necesidad. El coste
de “no hacer nada” puede ser muy
alto en funcién del contexto, y esa
acaba siendo siempre la llave, que
junto al desbloqueo del resto de ba-
rreras transversales, permite que los
proyectos de redutilizacion se imple-
menten. En linea con lo sospechado,
el driver “necesidad” empieza a aflo-
rar en Espafia en el marco de la situa-
cion de sequia actual. @

Abordar los retos que tenemos en la reutilizacion de agua
regenerada no es sencillo, es por ello que la innovacion
debe jugar un papel clave

COMPUERTAS

La mejor solucion para tu planta de tratamiento.

Pol. Ind. Asteasu Zona A N°4 20159 ASTEASU Gipuzkoa Spain
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EMPRESA | DEPLAN

DEPLAN,

| 27 de noviembre de 1992 se ins-
cribié en el Registro Mercantil de
Barcelona la sociedad DEPLAN,
S.L. con el objeto social “pres-
tacién de servicios de asesoramiento
y realizacion de proyectos sobre la
evaluacion del impacto ambiental, asi
como la planificacién, auditoria y ges-
tion del medio ambiente y la comer-
cializacion de sistemas y métodos de
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30 anos
impulsando el cuidado
ambiental

gestion ambiental”, iniciando sus ope-
raciones el 1 de enero de 1993.

En aquellos afios ya se disponia de
algunas normativas sectoriales, como
el Real Decreto 849/1986 por el que
aprobaba el Reglamento del Dominio
Publico Hidraulico, que desarrolla-
ba la Ley 29/1985 de Aguas, la Ley
20/1986 basica de residuos toxicos y
peligrosos y su Reglamento 833/1988,

MAYO/JUNIO 2023

la Ley 38/1972, de 22 de diciembre
de Proteccion del Ambiente Atmosfé-
rico y su desarrollo mediante el Real
Decreto 833/1975 o el Real Decreto
legislativo 1302/1986 de evaluacion
de impacto ambiental y su texto re-
fundido aprobado por el Real Decreto
legislativo 1/2008, todas ellas ya de-
rogadas y ampliamente superadas en
la actualidad.



DEPLAN | EMPRESA

Con esos mimbres, DEPLAN inicié su
andadura y su primer trabajo fue la rea-
lizacion de un censo medioambiental
de actividades en el Ayuntamiento de
Ripollet (Barcelona). Después de una
etapa inicial marcada por trabajos para
la administraciéon publica y un cambio
de socios en 1997, su actividad empie-
za a posicionarse en la ingenieria 'y con-
sultorfa ambiental en el sector industrial,
pasando desde entonces poco a poco
a ser su campo de actividad mayoritario
hasta la actualidad, donde representa
mas del 90% de su facturacion.

PIONEROS EN SU CAMPO

Es importante destacar el decisivo pa-
pel en la mejora ambiental de todas
las organizaciones que han jugado
las normas ISO, en especial desde la
aprobacion de la primera ISO 14001
en 1996 y que desde DEPLAN tuvieron
claro desde el primer momento subién-
dose al tren de la implantacion y audi-
toria de sistemas de gestion ambiental,
pero también de calidad, seguridad y
salud, gestion energética o mas re-
cientemente de huella de carbono.

Por ultimo, destacar también como fun-
damental en todo el desarrollo del sector
de la ingenieria y consultoria ambiental,
la publicacién de la Directiva de Preven-
cién y Control Integrado de la Contami-
nacion (por sus siglas en inglés IPPC) y
su influencia en el desarrollo legislativo a
nivel estatal y autonémico en las diferen-
tes leyes que regulan el control ambiental

Con una plantilla
actual de 25
personas y una
facturacion proxima
alos 2 millones de
euros, DEPLAN se
han afianzado como

el socio perfecto

para el desarrollo
de proyectos de
sostenibilidad

de las actividades, y en las que DEPLAN
€s una empresa experta y con muchisima
experiencia en los sectores industriales
de mayor impacto ambiental.

Desde DEPLAN han asesorado a
multitud de empresas para mejorar
ambientalmente, adoptando tecnolo-
gfas ambientales y sistemas para mini-
mizar su impacto, ya sea para alcanzar
los nuevos requerimientos legislativos
de obligado cumplimiento, ya sea para
adaptarse voluntariamente a los siste-
mas de gestion con el fin de satisfacer
a sus clientes, a la sociedad y mejorar
su eficiencia medioambiental.

En DEPLAN, también han ido evo-
lucionando con los acontecimientos y
el mercado ambiental, con un cuidado
muy especial por el personal y su for-
macioéon para poder ofrecer un equipo
técnico multidisciplinar con gran expe-
riencia y servicios de alta calidad.

PLAN ESTRATEGICO DEPLAN
2021 - 2025

En este periodo de crecimiento de DE-
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PLAN ha sido clave también la crea-
cién de las delegaciones: primero en
Valencia en el afio 2000 y Girona en
el 2002, luego Aragén (aunque con
varios altibajos entre 2005 y 2020) y
finalmente las delegaciones Sur (2016)
y Madrid (2017).

Con una plantilla actual de 25 per-
sonas y una facturacion préxima a los
2 millones de euros, DEPLAN se han
afianzado como una empresa sdlida,
confiable y profesional, con un equi-
po técnico multidisciplinar de gran
experiencia formado por quimicos,
bidlogos, ambientdlogos e ingenieros,
apoyado por una red de colaborado-
res expertos en diferentes materias y
con el soporte de su departamento de
administracion, conformando el socio
perfecto para un asesoramiento de al-
tisima calidad para el desarrollo de sus
proyectos de sostenibilidad ambiental
con garantias de éxito y fiabilidad.

Por todo ello y después de 30 afos
ofreciendo soluciones ambientales, la
compafia es considerada un referen-
te en el sector y, por tanto, con mas
fuerza que nunca, reivindican su es-
logan que los ha guiado todos estos
afnos: “queremos ser el departamento
de medio ambiente de su organiza-
cion. Nuestro objetivo: su mejora”. @

DEPLAN
www.deplan.es
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Foto: Fundacion Aquae
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omo consecuencia del actual panorama climatico y

de cara a aumentar la disponibilidad de un recurso

esencial, las instituciones han afianzado su apuesta

por el empleo de agua regenerada, poniendo estas

tecnologias en el centro del debate publico median-
te politicas y regulaciones. Para profundizar en esta materia
hemos contado con la participacién de Rafael Mujeriego,
Presidente de la Asociacion Espafiola de Reutilizacion Soste-
nible del Agua (ASERSA), que con una destacada trayectoria
investigadora y promotora de la sostenibilidad del recurso
hidrico nos ofrece un riguroso andlisis técnico sobre estas
soluciones y su rol en el sector del agua.

La seguridad hidrica, en un contexto de cambio
climatico con especial intensidad en la region del
mediterraneo, se erige como uno de los grandes
desafios de la actualidad y para el futuro, ;Cual
es la situacion y qué respuestas ofrece explotar
el uso de fuentes alternativas como el agua
regenerada?

La situacion climatolégica en las regiones mediterraneas se
caracteriza por una creciente irregularidad pluviométrica.
Para compensar la irregularidad pluviométrica habremos
de reforzar y promover una mayor regularidad hidrolégica,
mediante instrumentos tradicionales y sobre todo novedosos
que nos permitan regular (almacenar) agua en momentos de
abundancia para poder disponer de ellos en momentos de
escasez. Una estrategia complementaria para compensar la
irregularidad pluviométrica es reutilizar el agua que ha sido
previamente usada, tras aplicarle los tratamientos de mejora
de su calidad que aseguren la proteccion de la salud publica
y ambiental.

La reutilizacién de un agua usada, tras un proceso de rege-
neracion, permite disponer de unos recursos hidricos pro-
pios, proximos a donde se han generado, con lo que ello
significa de mayor autosuficiencia (sin dependencia de fuen-
tes ubicadas en otros lugares) y sobre todo de una mayor fia-
bilidad (garantia) de suministro que las fuentes tradicionales,
sometidas a la irregularidad pluviometria propia de la regiéon
mediterranea.

Esa mayor fiabilidad, garantia, autosuficiencia y predictibi-
lidad del agua regenerada es sin duda el mayor atractivo
que la regeneracion vy la reutilizacion del agua tienen para
satisfacer las necesidades de agua de un territorio de clima
mediterraneo, tanto si se desea dedicarla a usos no potables
COomo a usos potables.

El desarrollo de recursos de agua regenerada comporta
unos costes de inversion y de explotaciéon superiores, pero
asumibles, a los de las fuentes tradicionales, tan afectadas
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RAFAEL MUJERIEGO, ASERSA

H reto mas
importante
fjue plantea la
tilizacion de
agua regenerada
en Espana es
asegurar una
percepcion
correcta de esta
practica

] |

por la irregularidad pluviométrica actual y también la mayor
poblacién necesitada de recursos hidricos. Para avanzar en
la resolucién de ese dilema, conviene recordar que “el agua
mas cara es la que no se puede comprar, simplemente por-
que no estéa disponible”. La desalinizacion de aguas marinas
es otra fuente alternativa de agua, que requiere la proximidad
al mar y un aporte energético hasta tres veces superior al
necesario para la regeneracion avanzada. Este ultimo proce-
so se suele designar también como “purificacion” del agua,
por su capacidad para producir un agua de calidad igual o
superior a la de un agua de consumo humano convencional.
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La reutilizacion de un agua usada, tras un proceso de
regeneracion, permite disponer de unos recursos hidricos
propios, proximos a donde se han generado, suponiendo

una mayor autosuficiencia y una mayor fiabilidad de
suministro que las fuentes tradicionales

ry
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Para lograr una 6ptima gestion de los recursos
hidricos usted habla de lograr una “resiliencia
del sistema” que aglutine tecnologia, regulacion,
proteccion, etc. ; Esta Espaina en el camino
adecuado para lograr tales sinergias?

Espafia dispone de practicamente todos los elementos ne-
cesarios para implantar los sistemas de regeneracion de
agua necesarios para obtener un agua utilizable en los mas
diversos usos, desde el riego agricola y de jardineria hasta
el uso potable indirecto (recarga de acuiferos o embalses)
o potable directo (introduccién en el sistema de potabiliza-
cion y distribucion). Prueba de ello son las instalaciones de
potabilizacion operadas actualmente por entidades publicas
y privadas de nuestra geografia que son capaces de produ-
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Conviene recordar que el agua
mas cara es la que no se puede
comprar, simplemente porque no
esta disponible

ry

cir un agua potable a partir de unas captaciones de aguas
superficiales cuya calidad dista en ciertos casos de ser el
“agua pristina” recomendada por las normativas nacionales
e internacionales como fuente para producir agua de consu-
mo humano.

Ese distanciamiento de la condicion de aguas pristinas es
especialmente frecuente en las partes bajas de las cuencas
de nuestros rios, cerca de su desembocadura, por ser don-
de se acumulan los diversos vertidos que se han realizado
al cauce del rio en zonas aguas arriba de su cuenca. Son
precisamente en esas zonas costeras donde la opcién de
regenerar las aguas usadas adquiere su mayor interés, en
cuanto que su reutilizaciéon no compromete los derechos de
los usuarios situados aguas abajo, por ser el vertido al mar el
destino general de esos efluentes depurados.

Elfactor determinante de que laregeneracion y la reutilizacion
del agua no haya alcanzado un desarrollo y una implantacion
similares a las de otros territorios de clima mediterraneo es la
concepcion limitada de lo que significa una gestion integrada
de los recursos, junto con la falta de una voluntad politica
de hacer de la regeneracion y la reutilizacion del agua un
elemento basico de la gestion de los recursos hidricos. Dis-
poner de tecnologias es una condicion necesaria, pero no
suficiente para implantar la reutilizacion del agua; es impres-
cindible disponer de la voluntad politica de conjuntarla con
los demas factores de la gestion integrada. Esa voluntad poli-
tica se ha manifestado, en estados pioneros como California,
mediante la elaboracion coordinada entre administraciones y
usuarios de las normativas correspondientes y la realizacion
de camparfias demostrativas de la capacidad de los proyec-
tos de regeneracion y reutilizacion del agua para proteger la
salud publica y ambiental. Los recientes episodios de intensa
sequia registrados en California, similares a los que todavia
estamos registrando en nuestras latitudes, estan propiciado
unas inversiones en el sur de California de unos 30.000 mi-
llones de ddlares para dotar a sus 24 millones de habitantes
con recursos hidricos fiables, locales, autosuficientes e in-
sensibles a la irregularidad pluviométrica de su territorio.
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¢Cual es la capacidad actual de produccion y
distribucion de agua regenerada en Espana?

La limitada capacidad informativa, sisteméatica y regular, de
los proyectos de reutilizacion activos en nuestros territorios,
junto con la consideracion de “reutilizacion del agua” de
actividades que son, en definitiva, mejoras de la calidad de
los vertidos al medio natural, dificulta valorar con precision
tanto la capacidad de nuestras instalaciones para regene-
rar agua como los volumenes de agua regenerada y utiliza-
da anualmente por los mas diversos proyectos operativos
en nuestros territorios.

Entidades publicas como ESAMUR en Murcia publica en su
pagina web la reutilizacion de 115,6 hm?/afio de agua rege-
nerada para riego agricola, un vertido a rio de 1,3 hm®afio
de agua regenerada y un vertido al mar de 4,0 hm?® anuales
de agua regenerada. Todo ello representa una reutilizacion
(directa e indirecta) de 117 hm?%/afio, equivalente a un 97 %
de los efluentes depurados y regenerados anualmente.

Otro ejemplo destacado de comunicacién consolidada del
agua regenerada lo ofrece el Consorci d’Aiglies Costa Brava
Girona (CACBGI) con 3,3 hm®/afio de agua regenerada, lo
que representa un 11,5 % de los 28,6 hm?afio de sus efluen-
tes depurados. La Agencia Catalana del Agua indica que la
reutilizacion del agua en Catalunya ha alcanzado unos 50
hm? anualmente, a lo que esta contribuyendo significativa-
mente la recarga potable indirecta del rio Llobregat con agua
regenerada que se esté realizando a 8,5 km aguas arriba de
Sant Joan Despf, punto de captacion para la produccion de
agua de consumo humano.

La estacion regeneradora de agua de El Camp de Tarrago-
na permite la “purificacion” de mas de 6 hm?afio de agua
para usos industriales en el poligono petroquimico. Esta
agua purificada tiene una conductividad eléctrica inferior a
20 pS/cm, valor muy préximo al de un agua destilada y sin
duda proxima a los limites mas estrictos aplicables al agua
de consumo humano.

Esas limitaciones practicas para documentar con precision
y regularidad los caudales regenerados y utilizados para di-
versos usos es aplicable a muchos otros territorios, y suelen
estar propiciadas por la ausencia de un requisito normativo
que obligue a hacerlo.

Europa aprobo el pasado ano un reglamento
sobre requisitos minimos para la reutilizacion
del agua. ;Qué supone para el sector esta nueva
figura?

El Reglamento UE 2020/741, del Parlamento europeo y del
Consejo de 25 de mayo de 2020, hace referencia exclusiva-
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El factor determinante de que
la reutilizacion del agua no
haya alcanzado un desarrollo
similar a las de otros territorios
mediterraneos es la concepcion
limitada de lo que significa
una gestion integrada de los
recursos, junto con la falta de
voluntad politica

y
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La limitada capacidad informativa de los proyectos de
reutilizacion activos en nuestros territorios dificulta valorar
con precision tanto |a capacidad de nuestras instalaciones

como |os volimenes de agua regenerada y utilizada
anualmente en nuestros territorios

y

mente a los requisitos minimos para la reutilizacion del agua
para “garantizar que las aguas regeneradas sean seguras
para el riego agricola”.

El Reglamento, que entrara en vigor el 26 de junio préximo,
representa un reto y un acicate de progreso para el sector de
la regeneracion y la reutilizacion del agua para usos agrico-
las, en razon de 1) los limites de calidad del agua regenera-
da (ligeramente mas restrictivos que los indicados por el RD
1620/2007), 2) el proceso técnico requerido para valorar la
eficacia de las instalaciones de regeneracién y 3) una ope-
racion de las instalaciones ateniéndose a un Plan de Gestion
de Riesgos que asegure el cumplimiento de las previsiones

SalYragua

CONCESIONES

Eficencia e
innovacion para
un desarrollo
sostenible
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normativas de calidad, tanto durante las mas diversas inci-
dencias que pueda experimentar el afluente de la estacion
de regeneracion como durante el funcionamiento del proce-
so de regeneracion.

¢Echan en falta un marco legislativo mas
actualizado para Espaina?, ;Cuales son las
principales exigencias del sector?

La aprobacién del RD 1620/2007 para la reutilizacion del
agua en Espafia significd un gran paso adelante en la ges-
tion de este recurso nuevo, alternativo o no convencional,
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Hemos de ser mas coherentes
con el precepto de que “quien
contamina paga”, y por tanto
pagar lo suficiente para hacer
que el agua resultante tenga una
calidad similar o incluso mejor
que el agua utilizada inicialmente

ry

en un momento en que pocos paises disponian de norma-
tiva aplicable. Aunque los contenidos del RD 1620/2007
habian sido precedidos de numerosos afios de debates,
fue la intensa sequia de los afios 2007-09 la que propicid
su aprobacion definitiva. La experiencia acumulada desde
entonces por las numerosas entidades publicas y priva-
das dedicadas a la regeneracion del agua deberia haber
permitido una mejora progresiva de la normativa aprobada
en 2007. Aunque las propuestas de revision y mejora del
texto inicial han sido numerosas, enmarcadas por los retos
que la regeneraciéon presentaba a los operadores de las
EDAR, el texto del RD 1620/2007 ha permanecido inaltera-
do, hasta su reciente modificacion por la entrada en vigor
del Reglamento UE 2020/741. Aunque se han identificado
un buen numero de facetas a mejorar, han sido muy limita-
dos los avances normativos, especialmente en la gestion
administrativa de los derechos al agua, la mejora de la ca-
lidad de los efluentes depurados y las exigencias técnicas
para producir un agua regenerada de una gran calidad
microbiolégica. Al final, ha sido un Reglamento de ambito
europeo el que ha venido a regular la regeneracion y la
reutilizacion del agua, aunque Unicamente para uso agri-
cola. Una nueva norma que habra de ayudarnos a avanzar
en los mismos retos que hemos encontrado en la aplica-
cién del RD 1620/2007.

El progreso en la reutilizacion del agua, tanto para el riego
agricolay de jardineria como para los usos potables indirecto
y directo, vendra favorecido por 1) un mayor control de las
fuentes de contaminacioén (evitando que ciertos contaminan-
tes dificiles de retirar por las EDAR convencionales lleguen a
las EDAR), 2) unos procesos de depuracion en las EDAR que
aseguren una calidad superior a la minima requerida por las
normas aplicables (la Directiva que sustituird a la 91/271) y
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3) unos procesos de regeneracion fiables y eficaces que per-
mitan producir un agua regenerada de calidad cada vez mas
proxima a la del agua de consumo humano, al menos en sus
propiedades microbiolégicas. Es evidente que el coste de
todos estos procesos, incluida la energia necesaria para ha-
cerlos funcionar, hara aumentar el coste del agua producida.
Pero conviene recordar que la escasez que registramos
cada vez con mas frecuencia es precisamente “escasez de
agua barata, de la disponible en las fuentes naturales tradi-
cionales”. Hemos de ser mas coherentes con el precepto de
que “quien contamina paga”, y por tanto pagar lo suficiente
para hacer que el agua depurada tenga una calidad similar o
incluso mejor que el agua utilizada inicialmente.
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ERA del Prat de Llobregat. Foto: Agencia Catalana del Agua

La gestion de los recursos hidricos en zonas de irregularidad
pluviométrica como las mediterraneas habrade contar
inevitablemente con la aportacion de aguas regeneradas
aptas para los mas diversos usos

ry
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¢Hacia donde debemos mirar para avanzar en
esta materia?

En primer lugar convendra aplicar mayores limitaciones
para los contaminantes presentes en los vertidos a lared de
saneamiento, a fin de evitar la introducciéon de sustancias
dificiles de degradar o eliminar en las EDAR, a la vez que
potenciar una mayor calidad para los efluentes depurados,
pasando de la estrategia de cumplir con los limites maxi-
mos de contaminacion tolerados por las normativas a una
estrategia mas vanguardista que requiera producir unos
efluentes depurados con unas concentraciones minimas de
contaminantes. En definitiva, los procesos de depuracion
habran de obtener unos efluentes de mayor calidad que los
actuales, con objeto de promover la proteccion de los me-
dios receptores y potenciar la utilizacion de esos efluentes
como materia prima de los procesos de regeneracion que
convenga instalar a continuacion.

Otras motivaciones que ya estan propiciando ese cambio
es la reduccion de la huella de carbono de los procesos
de depuracion y sobre todo la recuperacion de fuentes de
energia como el biometano obtenido por la digestion anae-
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ERA del Camp de Tarragona. Foto: Agencia Catalana del Agua
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robia de los subproductos biolégicos de la depuracién, que
hasta hace poco tiempo se desaprovechaban. Llegara un
momento que el incentivo por obtener un efluente depurado
de gran calidad sea similar al de recuperar toda la energia
contenida en los subproductos de la depuracion. A fin de
cuentas, la energia puede obtenerse de muy diversas fuen-
tes, mientras que el agua tiene un ambito mas restringido
de disponibilidad.

En segundo lugar, convendra promover la implantacién de
procesos de regeneracion mas eficaces, capaces de ase-
gurar la produccion de un agua regenerada de gran cali-
dad, siguiendo unos protocolos de control de las instala-
ciones y de gestién de riesgos como los que se utilizan en
los procesos de depuraciéon y sobre todo de potabilizacion.
La gestién de los recursos hidricos en zonas de irregulari-
dad pluviométrica como las mediterraneas habra de contar
inevitablemente con la aportacion de aguas regeneradas
aptas para los mas diversos usos, desde el riego agricola
y de jardineria, hasta la reutilizacion potable indirecta e in-
cluso directa.

Por ultimo, convendra valorar € inspirarse en las iniciativas
similares que se vienen implantando en otros territorios
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desde hace décadas, especialmente con clima mediterra-
neo como Namibia y California, para resolver unos retos
hidrolégicos similares a los que venimos registrando en la
region mediterranea en estos momentos.

cQué estrategias se estan implementando

para mejorar la eficiencia energética de los
sistemas de tratamiento de agua regenerada?
A nivel tecnolégico, ;Cuales son las soluciones
mas punteras con las que se esta trabajando?,
<Qué papel juegan la eficiencia energética y la
digitalizacion de los procesos en el crecimiento
del sector?

La retirada de las sustancias contaminantes incorporadas al
agua durante sus mas diversos usos se hace normalmente
en etapas sucesivas y complementarias. En primer lugar, la
forma méas efectiva de hacerlo es suprimir su incorporacion
a la red de saneamiento (la mejor forma de descontaminar
un agua es evitar que se contamine); en segundo lugar, me-
diante los procesos de depuracion realizados en las EDAR
y, en tercer lugar, mediante los procesos denominados de
regeneracion y de purificacion.

Un principio basico de todos esos procesos de “separacion”
o de “eliminacion” de las sustancias contenidas en un agua
es iniciar los procesos con aguas que tienen las concen-
traciones mas altas de contaminantes, y dejar que sean las
técnicas mas exigentes las utilizadas para retirar las ultimas

La incorporacion de
energias renovables para el
funcionamiento tanto de las

instalaciones de purificacion de
agua como de desalinizacion
de agua de mar constituye
una exigencia inevitable para
asegurar |a fiabilidad de
suministro energético y la
estabilidad de sus precios

y
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trazas de esas sustancias. En definitiva, intensificar la efica-
cia de los procesos de depuracion en las EDAR, y dejar que
sean las estaciones de regeneracion las que retiren las Ulti-
mas trazas de sustancias presentes en el agua.

Entre las opciones tecnolégicas mas efectivas para realizar
la regeneracion y la purificacion del agua figuran la filtracion
con membranas de ésmosis inversa (similares a las utilizadas
para la desalinizacion de agua de mar) y la absorcién con
carbén activado (con participacion de procesos bioldgicos,
en formato granular o en polvo).

El consumo energético de los procesos de regeneracion
avanzada (purificacion) del agua en grandes instalaciones
se sitla en 1,2 kWh/m?3. Esos mismos procesos, pero uti-
lizados para producir agua desalinizada a partir de agua
de mar (con un contenido superior a 30 g/L de sales) se
sitda entre 3,5 kWh/m3y 4,0 kWh/m?. El coste de produccion
de un agua purificada potable en Orange County se situa
actualmente en 0,55 $/m?, mientras que el agua desaliniza-
da en la ciudad proxima de San Diego, mediante un con-
trato de explotacion de 30 afios con una entidad privada,
se factura a 1,5 $/m?, un valor muy similar al adoptado en
los presupuestos de las instalaciones de desalinizacion de
nuestras costas mediterraneas.

La incorporaciéon de energias renovables para el funciona-
miento tanto de las instalaciones de purificacién de agua
como de desalinizacion de agua de mar constituye una exi-
gencia inevitable para asegurar la fiabilidad de suministro
energético y la estabilidad de sus precios.

¢Cuales son los desafios técnicos mas relevantes
hoy en dia para el uso de agua regenerada en
Espana y como se estan abordando?

El reto mas importante que plantea la utilizacién de agua re-
generada en Espafia es asegurar que el publico y los usua-
rios tengan una percepcion correcta de esa practica y estén
dispuestos a aceptarla para los mas diversos usos. Es en
definitiva un desafio de comunicacién, mucho mas que de
tecnologia, para cuya solucion se requerira la participacion
activa de las administraciones y las entidades publicas en
una doble faceta: 1) establecer unas normas pragmaticas y
realistas para la operatividad de las instalaciones y la calidad
del agua regenerada que aseguren la proteccion de la salud
publica y el medio ambiente y 2) promover el conocimiento,
la documentacion y el apoyo de los proyectos de regenera-
cion ejemplares que estén funcionando.

La reutilizacion potable del agua, especialmente de forma
directa, esta prohibida por la normativa espanola, salvo en
casos de emergencia y excepcionales. No obstante, la dis-
ponibilidad de normas de calidad (RD 3/2023) para el agua
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La recarga planificada del rio Llobregat, o |a recarga
planificada del acuifero potable del Orange County en
California son dos ejemplos ilustrativos del potencial que

ofrece la reutilizacion potable indirecta para [a gestion de [0S
recursos hidricos

ry

de consumo humano, de sistemas tecnoldgicos para produ-
cir agua de la calidad requerida y de “tampones ambienta-
les” o “sistemas de naturalizacion de aguas regeneradas”,
como son los rios, acuiferos o embalses, deberian permitir
la reutilizacién potable indirecta, en un futuro no muy leja-
no. La recarga planificada del rio Llobregat en un punto del
cauce aguas arriba de la captacion para la produccion de
agua potable, y la recarga planificada del acuifero potable
del Orange County en California son dos ejemplos ilustrati-
vos del potencial que ofrece la reutilizacion potable indirecta
para la gestion de los recursos hidricos.

La regeneracion de agua se erige como pilar
fundamental para garantizar la seguridad hidrica
en el futuro, ;Qué incentivos esta recibiendo el
sector para su expansion?, ;ldentifican mayor
aceptacion ciudadana?

La necesidad imperiosa de agua causada por las sequias in-
tensas y prolongadas que nos vienen afectando ha pasado a
ser el mayor incentivo para que los gestores de los recursos
hidricos recurran a estrategias no convencionales como la
regeneracion del agua y la desalinizacién de aguas marinas.
Las restricciones e incluso la falta de suministro causadas
por las sequias han propiciado el recurso al agua regenera-
da y el agua desalinizada, con mucha mas determinacion y
urgencia que la anticipada por los estudios de prospectiva
que las entidades publicas de gestion de los recursos han
venido haciendo desde hace décadas.

Una notable distincién entre la opcion de regenerar agua y
la de desalinizar agua marina es que, mientras la segunda
esta legitimada por el ordenamiento normativo de la prac-
tica totalidad de paises, de acuerdo con sus normas de
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calidad del agua de consumo humano, la primera esta pen-
diente en muchos pafses de ser regulada normativamente
y aceptada tanto por las autoridades de salud publica y re-
cursos hidricos como los usuarios y el publico en general.
Solo en unos pocos lugares del mundo esté siendo implan-
tada con éxito y goza de una amplia aceptacién del publico
y los usuarios, hasta ser considerada una forma cotidiana
de gestion de los recursos.

Ninguna de esas dos estrategias de gestion puede implan-
tarse de forma inmediata, al requerir una planificaciéon deta-
llada tanto de su disefio técnico como de su operatividad,
sus dotaciones, sus fuentes de energia y sus presupuestos y
formas de financiacion. El marco de referencia en el que lle-
var a cabo esas tomas de decisiones incluye 1) las restriccio-
nes y falta de agua (extremas para ciertos usos, incluidos los
ambientales) que las sequias estan imponiendo e impondran
en futuros episodios, 2) las dotaciones y las fuentes de ener-
gfa necesarias para su operatividad, con un énfasis especial
en la utilizacién de energias renovables, 3) la aprobacién de
normas de calidad y de explotacion de las instalaciones que
aseguren la proteccion de la salud publica y el medio am-
biente y 4) las campafias institucionales de comunicacion y
apoyo destinadas a conseguir una correcta percepcion de
esas alternativas por parte de los usuarios y el publico asi
como de su aceptacion como nuevas fuentes de agua.
Tanto los registros histéricos como los datos mas recientes
sobre la frecuencia de los episodios de sequia en las latitu-
des de la regién mediterranea son cada vez mejor conoci-
dos e indican que seguiran produciéndose inevitablemente.
Por otra parte, los otros tres elementos del marco de refe-
rencia seguiran quedando a la discrecién de las entidades
gestoras de los recursos hidricos, los usuarios del aguay el
publico en general.

MAYO/JUNIO 2023



RAFAEL MUJERIEGO, ASERSA

I glaves sobre la regeneracion y reutilizacion de agua

La mayor irregularidad pluvio-

métrica de la regidn medite-

rrdnea esta ocasionando unos
episodios de sequia mas intensos,
prolongados vy frecuentes que los re-
gistrados en el pasado, con lo que
ello significa de menor fiabilidad de
los abastecimientos de agua para los
mas diversos usos. Las restricciones
de uso y los cortes de suministro estan
ocasionando considerables perjuicios
sociales, econémicos y ambientales.
El ahorro y el uso eficiente de los re-
cursos disponibles permite una mejora
de la resiliencia, aunque sin aportar
recursos adicionales. El aumento de
nuestra capacidad hidrolégica super-
ficial o subterranea (acumulacion en
momentos de abundancia para su uso
en momentos de escasez) y la utiliza-
cién de fuentes no convencionales de
agua, como el agua regenerada y el
agua desalinizada, permiten contra-
rrestar los efectos desfavorables de
esa mayor irregularidad pluviométrica.

La regeneracion planificada del

agua, mediante procesos tec-

nificados, rapidos e intensos,
ofrece una estrategia efectiva para
mejorar la disponibilidad de agua, de
forma fiable y local, para los mas di-
versos usos. Los principios aplicables
a la regeneracion del agua son los
mismos que ya se aplican para redu-
cir las aportaciones de contaminantes
a las redes de saneamiento, para de-
purar las aguas usadas y para potabi-
lizar las aguas captadas de nuestros
rios. No obstante, la regeneracion
del agua para usos no potables y es-
pecialmente los potables, comporta
unos niveles de tratamiento (depu-
racion y regeneracion) superiores a
los aplicados cuando solo se trata de

proteger los medios receptores ante
el vertido de efluentes depurados.
Aunque la reutilizacion del agua en
zonas geograficas interiores no apor-
ta recursos hidricos adicionales, si
permite una mejor gestién y uso de los
recursos disponibles. La reutilizacion
genera un aumento neto de recursos
cuando se realiza en las zonas cos-
teras, al evitar que las aguas dulces
usadas se viertan al medio marino.

La regeneracion vy la reutilizacion

del agua han estado motivadas

principalmente por las sequias
que han afectado a territorios de clima
arido y semi-arido, como los de latitu-
des similares a la region mediterranea.
Muchos de esos proyectos han sido im-
pulsados por el espiritu vanguardista y
visionario local, y los deseos de mejorar
la autosuficiencia. Entre las claves del
progreso de la reutilizacion figuran su
compromiso por producir un agua rege-
nerada de gran calidad, documentarla
mediante proyectos de demostracion y
conseguir la complicidad de los usua-
rios con sus logros. En California, esa
actitud proactiva local permiti6 motivar
a las autoridades de salud publica y de
recursos hidricos para que fueran mas
alla del criterio tradicional establecido en
los afios 1860 en Inglaterra, consistente
en requerir que los abastecimientos de
agua deban iniciarse en zonas de los
rios no afectadas por vertidos conta-
minantes. Esa colaboracion estrecha y
continuada entre reguladores y usuarios
del agua ha permitido a las autoridades
sanitarias y de recursos hidricos califor-
nianas avanzar en una fase vanguardis-
ta de la gestion de los recursos hidricos,
acorde con la demografia, la climatolo-
gla, los usos del agua y la proteccién
ambiental propias del siglo XXI.

Los estudios, investigaciones y

proyectos sobre regeneracion y

reutilizacion del agua llevados a
cabo durante las Ultimas décadas han
permitido disponer de amplios conoci-
mientos cientificos y técnicos sobre el
tratamiento del agua, las alternativas
tecnologicas para realizar la regenera-
cién y los modelos econdémicos, finan-
cieros y de gestion para implantarla.
Disponemos de referentes normativos
sobre la calidad del agua regenerada
para los méas diversos usos, tanto no
potables como potables, en forma de
normas establecidas por paises pio-
neros y vanguardistas en este campo,
de Directivas para el agua de consu-
mo humano, de requisitos de calidad
para usos industriales y de rangos de
calidad de aguas superficiales comun-
mente utilizadas para riego agricola y
jardineria. Mientras que los proyectos
de reutilizacion para usos no potables,
especialmente riego agricola y de
jardinerfa han adquirido una extensa
aplicacion, los de reutilizacion potable
comienzan a destacar en territorios
como Namibia y California, e incluso
en la cuenca baja del rio Llobregat,
afectados por intensos episodios de
sequia. En resumen, disponemos de
conocimientos, experiencia y medios
con los que impulsar la reutilizacion
planificada para usos potables, espe-
cialmente indirectos, de forma tecnifi-
cada, sistematica, proactiva, visiona-
ria y vanguardista. Territorios menos
afectados por las sequias, como el
centro y norte de Europa, tendran una
motivacion muy limitada por adoptarla
hasta que sus recursos hidricos pue-
dan verse afectados por la irregulari-
dad pluviométrica que nos afecta en
las regiones mediterraneas. @
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Reutilizacion potable
indirecta en Barcelona

Durante el ltimo trienio las cuencas internas de Catalufia se han visto
impactadas por una intensa sequia hidrologica que ha llevado al desarrollo de
diferentes medidas, entre las que destaca la aportacion de agua regenerada al rio
Llobregat aguas arriba de la potabilizadora de Sant Joan Despi.

Jordi Molist y Antoni Munné
o AGENCIA CATALANA DEL AGUA I www.aca.gencat.cat
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esde hace casi tres afios, las
cuencas internas de Catalufia
estan experimentando una grave
sequia hidrolégica, inédita por su
persistencia. La gestion de este episo-
dio incluye medidas de limitacion de
consumos y de aportacion de recursos
alternativos, que se han ido intensifi-
cando gradualmente segun lo esta-
blecido en el Plan Especial de Sequia
(PES) de la demarcacion [1]. Entre los
recursos complementarios utilizados,
la desalacién de agua marina y la reu-
tilizacion desempefian un papel desta-
cado, incluyendo en la ultima etapa la
reutilizacion potable indirecta.

En noviembre de 2022 se puso en
marcha la aportacion de agua rege-
nerada al rio Llobregat ocho kilome-
tros aguas arriba de la potabilizadora

de Sant Joan Despi. Se trata de una
medida prevista en el PES para situa-
ciones de escasez excepcional, cuya
implementacion empez6 a prepararse
durante la sequia del 2008. En este
articulo recorreremos brevemente las
diferentes etapas de esta iniciativa.

INSTALACIONES DE
REGENERACION Y
POTABILIZACION

La depuradora del Prat de Llobregat
trata un promedio de 3 m?s, que su-
pone un 35% del agua residual que
se genera en el Area Metropolitana
de Barcelona. Se trata de una depu-
radora bioldgica con capacidad para
reducir nutrientes, que esta equipada
con una estacion de regeneracion de
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agua. El proceso de regeneracion
incluye una coagulacién-floculacion
y una decantacion lamelar lastrada,
seguidas de una filtracion mediante
microtamices (10 um) y una desinfec-
cién combinada mediante radiacion
ultravioleta (50 md/cm?), y opcional-
mente hipoclorito sédico.

El efluente de esta depuradora se
reutiliza en su practica totalidad de for-
ma continua. Sin embargo, el uso del
agua regenerada varia en funcion de la
situacion hidroldgica. En condiciones
normales, se utiliza principalmente
para mantener el caudal ecoldgico en
el tramo final del rio Llobregat, por de-
bajo de la toma de agua de la ETAP
de Sant Joan Despi, evitando asi la
necesidad de liberar agua adicional
de los embalses para este propdsi-
to. Ademas, una pequefia parte del
agua regenerada (hasta 15.000 m%/
dia en funcién de las necesidades) se
somete a un tratamiento adicional de
membranas y se inyecta en el acuifero
profundo [3].

En situaciones de escasez, el PES
determina una reduccion del caudal
ecologico en el tramo final del Llobre-
gat. En este momento, parte del agua
regenerada pasa a destinarse al rie-
go agricola del Delta del Llobregat,
sustituyendo asi su captacion del rio.
Si la sequia empeora, se incrementa
la aportaciéon de agua regenerada,
que se incorpora al rio Llobregat por
encima de la captacion de la ETAP
de Sant Joan Despi (Fig. 1), lo que
se conoce como reutilizacion potable
indirecta (RPI).

La RPI consiste en el bombeo de
agua regenerada al rio Llobregat,
ocho kilobmetros aguas arriba de la
planta potabilizadora. El agua rege-
nerada se mezcla con el caudal del
rio Llobregat y se capta aguas abajo
para ser potabilizada. La planta pota-
bilizadora cuenta con dos lineas de
tratamiento avanzado, que operan en
paralelo. Después de una etapa inicial
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Figura 1. Localizacion y esquema de Ia reutilizacién potable indirecta de Barcelona

comun a ambos tratamientos (que in-
cluye desarenado, preoxidacion con
diéxido de cloro, floculacion, decanta-
cion y filtracion con arena), el agua se
divide en dos lineas independientes:
por un lado, el tratamiento de ozono
y filtracién con carbén activo y, por el
otro, el tratamiento de ultrafiltracion y
o6smosis inversa. Finalmente, el agua
de ambas lineas se mezcla, se cloray
se distribuye.

LA CONSTITUCION DEL
GRUPO DE TRABAJO Y
ASESORAMIENTO EXPERTO

La implantaciéon de esta iniciativa se
inicio en 2017, en base a la experien-
cia obtenida en 2008 [2], en anticipa-
ciéon de futuros episodios de sequia.
El primer paso fue la creacién de un
grupo de trabajo, que incluyd a téc-
nicos de la administracion hidraulica
(Agencia Catalana de I'Aigua, ACA),

de la administracion sanitaria (Depar-
tament de Salut), de la administracion
local (Area Metropolitana de Barce-
lona, AMB) y del operador del ciclo
integral (Aigtes de Barcelona). Bajo
la coordinacion de la ACA, este gru-
po ha planificado todas las etapas del
proyecto de manera consensuada,
manteniendo
para analizar los resultados obteni-
dos. La implicaciéon de las tres admi-
nistraciones con competencias en la
materia y la mutua comprension de
sus diferentes perspectivas ha sido
un factor crucial para la viabilidad de
este proyecto.

En 2018 se estableci¢ un Panel Ci-
entifico Asesor constituido por des-
tacados expertos en diferentes dis-
ciplinas (quimica ambiental, técnicas
analiticas, toxicologia, microbiologia,
limnologia, reutilizacion y potabiliza-
cién del agua y comunicacion ambien-
tal). Este Panel ha brindado un apoyo
muy valioso al grupo de trabajo.

reuniones mensuales

UNA METODOLOGIA PARA
ASEGURAR LA CALIDAD

El aspecto mas innovador de este
proyecto ha sido la elaboracion de
una metodologia para salvaguar-

Seleccién de los 376 compuestos a analizar

265 compuestos quimicos

(compuestos regulados, sustancias incluidasen las
autorizaciones de vertido, pesticidas utilizados,
compuestos detectados en estudiosanteriores,

posibles subproductos de la desinfeccion...)

+

570 f3
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utilizados en
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analitica 2019
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algin puntode
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Definicion de Valores Guia para los 102 compuestos detectados

| - Directiva 2020/2184/EU aguas de consumo (28)
- Otras normativas y recomendaciones (24) -
- Dosis diarias aceptables(4) L 74

- Dosis terapéuticaminima(20)
|- Umbral de preocupacién toxicolégica (26)

Calidad ambientalen el rio

- Directiva 2013/39/EU de sustancias prioritarias (11)
- PNEC: concentracionsin efecto previsto (91)

Calidad del agua potable

Figura 2. Metodologfa de seleccién de compuestos quimicos y establecimiento de valores guia para asegurar la calidad
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dar la seguridad del proceso, tanto
por lo que respecta a la calidad del
agua de consumo como a los efec-
tos ambientales del retorno de agua
regenerada en el rio Llobregat. Esta
verificacién no se limité Unicamente
a la comprobacion del cumplimiento
de las normativas de calidad vigen-
tes, sino que también se incluyeron
compuestos adiciona-
les, actualmente no regulados, que
fueron seleccionados en base a un
analisis de riesgo especifico y segun
su posibilidad de estar presentes en
el agua regenerada [4]. Se seleccio-
naron 376 compuestos quimicos y 4
indicadores microbiolégicos para su
evaluacion (Fig.2).

El siguiente paso consistié en veri-
ficar si el proceso conjunto de depu-
racion — regeneracion — mezcla en rio
— potabilizacion permitia reducir todos
estos compuestos por debajo de los
niveles seguros consensuados en el
grupo de trabajo. Esta evaluacion soélo
podia llevarse a cabo mediante un
simulacro real, dado que es la Ultima
etapa, la potabilizacion, la que con-
lleva un tratamiento mas intenso. Este
simulacro se realizé en los meses de
junio y julio del afio 2019. Aunque en
aquel momento las reservas de agua

numerosos

estaban en una buena situacion, se si-
muld una situacion de sequia extrema
restringiendo al maximo los desembal-
ses e incorporando el efluente regene-
rado en el rio Llobregat en diferentes
diluciones (3:1, 2:1y hasta 1:1).

Meses antes del simulacro se inici6
la comunicacion publica del proyecto,
que se ha mantenido regularmente
desde entonces. La recepcion general
ha sido positiva, tanto por parte de los
medios de comunicacion como de la
comunidad cientifica y técnica.

De los 376 compuestos selecciona-
dos, sélo se encontraron 102 en algun
punto del proceso (por encima del um-
bral de cuantificacion), en su gran ma-
yoria detectados en las etapas de depu-
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El aspecto mas innovador de este proyecto ha sido la elaboracion de una metodologia para

salvaguardar la seguridad del proceso, tanto por lo que respecta a la calidad del agua de

consumo como a los efectos ambientales del retorno de agua regenerada en el rio Llobregat

racion y regeneracion. Se iniciaba asi la
fase de interpretacion de resultados, en
la cual habia que establecer valores guia
para todos los compuestos detectados,
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incluidos los no regulados. Este proceso
fue complejo y se utilizaron diversas me-
todologias, como las recomendaciones
de la Organizacion Mundial de la Salud

MAYO/JUNIO 2023

(OMS), normativas de otros paises, do-
sis terapéuticas minimas (en el caso de
los farmacos), dosis diarias aceptables
(para los quimicos que las tienen defini-
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das) o umbrales de preocupacion toxi-
colégica (TTC) en aquellos casos don-
de no existian otros referentes. Para los
valores guia de afeccién al ecosistema
se utilizaron valores PNECs consultados
en bibliografia. Todos estos valores gufa
fueron compartidos con el Panel Cienti-
fico Asesor.

El resultado de este simulacro fue
positivo y confirmé la viabilidad de
utilizar el agua regenerada como una
fuente segura de recurso prepotable
[4]. También se analizé el efecto sobre
las comunidades de invertebrados y
peces en el rio Llobregat, en base a

biomarcadores de estrés y bioindica-
dores del estado ecoldgico, detectan-
do ligeras alteraciones en especial cu-
ando el agua regenerada era clorada
(articulo en preparacion).

Por otra parte, los resultados ob-
tenidos en el simulacro sefialaron
algunas areas de mejora, que se
han ido abordando en los afos si-
guientes. Por ejemplo, se identificd
la necesidad de reducir en origen un
compuesto bastante recalcitrante al
tratamiento, el 1,4-dioxano. Ese com-
puesto es un disolvente industrial
que no esta regulado en la normativa
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La reutilizacion

potable indirecta

aporta hoy un 15%

del consumo de la red

Ter-Llobregat

de aguas de consumo, ni europea ni
espafiola, pero para el cual existe un
valor guia recomendado por la OMS.
Por esta razén la administracion local
(AMB) ha emprendido acciones con
los titulares de los vertidos a la EDAR
que utilizan este producto. Estas
acciones todavia no han concluido,
pero ya han logrado una reduccion
importante de este compuesto en el
afluente, de manera que la concen-
tracion en el agua tratada se manti-
ene siempre por debajo de la reco-
mendacion de la OMS de 50 pg/L.
Este ejemplo muestra la utilidad de
llevar a cabo simulacros de sequia
para evaluar el funcionamiento de
los sistemas de abastecimiento en
situaciones de estrés hidrico y anti-
cipar posibles vulnerabilidades del
sistema.

LA SITUACION EN JUNIO
DE 2023: OCHO MESES DE
REUTILIZACION POTABLE
INDIRECTA

A finales de noviembre de 2022 se
declar6 el estado de alerta por sequia
en el sistema Ter-Llobregat. Desde
entonces, de acuerdo con el PES, la
reutilizacion prepotable ha ido incre-
mentandose de manera progresiva.
Actualmente se retornan hasta 1.500
L/s de agua regenerada, con una di-
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lucién promedio de 1:1 con el caudal
que llega por el rio.

Esta reutilizacion aporta hoy un 15%
del consumo de la red Ter-Llobregat.
Junto con la desalacién marina, repre-
sentan en conjunto un 35% (Fig. 3). Esto
supone una contribucion muy significati-
va y vital para alargar la duracion de las
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reservas embalsadas y subterraneas.
En esta etapa, el plan analitico del
agua regenerada se ha focalizado en
269 compuestos prioritarios y/o emer-
gentes (compuestos organicos y sus
isdmeros y metabolitos, metales pesa-
dos, etc.), 27 compuestos fisicoquimi-
cos generales (nutrientes, sales, etc.)
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y 12 indicadores microbioldgicos o
biolégicos, que se analizan en diferen-
tes puntos del proceso con frecuencias
variables (diarias, semanales o bisema-
nales). En el agua tratada, el numero de
compuestos analizados es mayor. En
conjunto, se realizan entre 400 y 800 de-
terminaciones analiticas cada semana.
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Las concentraciones obtenidas en el
agua de consumo han sido siempre in-
feriores a los valores gufa establecidos.
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Un tesoro
liquido;

el estrecho yinculn entre Ia
economia y el agua

En el vasto panorama de desafios globales, sdlo la
disponibilidad y calidad del agua, Su buena gestian y
sostenihilidad determinardn el futuro y Ia estabilidad

econdmica te nuestras sociedades a escala local,

nacional y global

& Griselda Romero
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n un mundo cada vez mas
interconectado, donde los
desafios econdémicos y am-
bientales convergen, existe
un recurso preciado que se
alza como eje fundamental
de nuestra supervivencia y
prosperidad: el agua. Sin
embargo, a medida que la economia
global se expande y las necesidades de
desarrollo se multiplican, la escasez de
agua se cierne Como una amenaza inmi-
nente. En este reportaje, profundizamos
en el estrecho - pero fragil - vinculo que
existe entre la economia y el agua, los
retos que enfrentaremos a nivel global y
las previsiones para el futuro.

El agua es uno de los principales
indicadores de desarrollo econémico
de un pais y el bienestar humano en
todas sus dimensiones. No solo es
esencial para la vida y la superviven-
cia; sino que ademas, mantiene vin-
culos complejos con practicamente
todos los sectores productivos, tra-
tandose de un insumo clave para la
produccion de bienes, tanto primarios
(agricultura y ganaderia) como indus-
triales. Incluso sectores terciarizados
o de servicios, que podrian aparentar
ser menos dependientes de la base
de recursos naturales, como el tu-
rismo o la digitalizacion, tienen una

El agua no solo marca
la pobreza, sino que
tambien fomenta

los movimientos

migratorios vy los

conflictos
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dependencia hacia el agua absoluta-
mente critica.

Con palabras del presidente del
Foro de la Economia del Agua, Fran-
cisco Lombardo, “un suministro de
agua insuficiente o irregular afecta
de manera cuantitativa y cualitativa al
empleo, merma la produccioén y com-
promete la estabilidad financiera, lo
que repercute de manera directa en
los consumidores finales”. El experto
aporta cifras de la UNESCO, que re-
velan que el 78% de los puestos de
trabajo a nivel mundial tienen una vin-
culacion directa con el agua. Por su
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parte, desde el Banco Mundial apun-
tan que, si se mantiene el crecimiento
demografico y las actuales practicas
de gestion del agua, en 2030 el mun-
do tendré un déficit del 40% entre la
demanda y el suministro de agua, lo
que podra suponer una reduccion de
hasta el 6% del PIB de algunas regio-
nes para 2050.

Esta relacion directa entre el desa-
rrollo econémico y la disponibilidad y
calidad del agua; se convierte en un
problema de urgencia, al darnos cuen-
ta de que en los Ultimos cuarenta afios,
mientras la poblacion se ha duplicado,
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el consumo y la extraccion de agua se
han multiplicado por cuatro. Si centra-
mos la atencion en la disponibilidad
del agua como un factor limitante para
la economia, hablamos de paises que
no tienen tanta agua como necesita-
rian. Segun el proyecto “Aqueduct”,
del World Resources Institute, dieci-
siete paises que corresponden a 1/4
de la poblacién mundial, en los que
la agricultura, la industria y los muni-
cipios consumen mas del 80% de los
recursos hidricos, sufren estrés hidrico
extremo. Este es el caso de gigantes
demogréficos, como India, o paises

en conflicto, como Siria, Libia, Yemen,
Afganistan o Irak.
También en este sentido, Lombardo

destaca el cuerno de Africa, “donde las
reiteradas y severas sequias han afecta-
do de manera directa a la economia y al
desarrollo de paises como Somalia, Etio-
piay Kenia, provocando que muchos de
sus habitantes hayan tenido que despla-
zarse desde sus lugares de origen”. AC-
NUR cifra en 20 millones el nimero de
refugiados climaticos, lo que da cuenta
que el agua “no solo marca la pobreza,
sino que también fomenta los movimien-
tos migratorios y los conflictos”.
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Paises como

Israel o Espana

han convertido la
necesidad en virtud,
enfrentdndose a la
escasez de agua,
desarrollando
meétodos para

aumentar la eficiencia

y buscando fuentes

alternativas.

Por tanto, existe también correlacion
entre eventos extremos y datos eco-
némicos. Los mas recientes a los que
tenemos acceso aseguran, que entre
1998 y 2017, las sequias provocaron
pérdidas econdémicas globales que as-
cendieron a aproximadamente 124 mil
millones de délares (119.000 millones
de euros). “Si el calentamiento global
alcanza los 3 grados Celsius para el
afo 2100, tal como se ha pronostica-
do, las pérdidas causadas podrian ser
cinco veces mas altas de lo que son
hoy”, advierte el presidente del Foro de
la Economia del Agua.

Sin embargo, existen otras regiones
que, pese a estar emplazadas en zo-
nas desérticas, han conseguido ser
ejemplo a nivel global de la gestiéon de
agua, gracias a sus politicas de gober-
nanza, explica el experto, y ejemplifica
con el caso de paises como Israel, que
en pocos afios ha pasado de ser un
palis con graves problemas de abaste-
cimiento a lograr tener suficiente agua
para una poblacién en constante cre-
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cimiento; o Espafia, con regiones tan
aridas como Almeria o Murcia, cuyos
modelos de gestion de abastecimiento
posibilitan que sean acreedoras de la
huerta de Europa, “han convertido la
necesidad en virtud”, enfrentandose
a la escasez, desarrollando métodos
para aumentar la eficiencia y buscan-
do fuentes alternativas de agua.

Pero no hemos de atender Uunica-
mente a la falta de agua, también es un
problema el exceso de cantidad que
enfrentan algunos paises como Ban-
gladesh, Vietnam, Indonesia o Tailan-
dia, debido en gran parte a fenémenos
meteoroldgicos extremos como la su-
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bida del nivel del mar o las inundacio-
nes. El ultimo informe del CDP revela
que, al afio, mas de quince mil millones
de ddlares se pierden como resultado
de estos riesgos climaticos.

DESAFIOS ECONOMICOS EN
MATERIA DE AGUA

En un contexto de emergencia cli-
matica y recursos limitados, existen
numerosos desafios econdémicos rela-
cionados con el agua que debemos
enfrentar a nivel global. El primero tie-
ne que ver con la necesidad de des-
acoplary desvincular el crecimiento de
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la actividad econémica, el empleo y los
procesos de desarrollo en su conjunto
de la extraccion de agua. El resto con-
siste en hacer cosas parecidas a las
que hacemos, pero utilizando menos
agua, lo que implica necesariamen-
te avanzar en la eficiencia en el uso,
sobre todo en la agricultura, un sector
responsable de méas del 70% de las
extracciones a nivel global. Debemos
reflexionar sobre la vocacion produc-
tiva de nuestros territorios, dando prio-
ridad a los sectores mas eficientes o
menos intensivos en el uso del agua.
Francisco Lombardo considera que
los grandes retos econdémicos son
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“tener un gasto eficiente y financiar
la inversion”. Segun detalla el Infor-
me Mundial de las Naciones Unidas

sobre el Desarrollo de los Recursos
Hidricos 2023, de manera tradicional
las inversiones realizadas con el agua
se han financiado con presupuestos
publicos, incluidas las transferencias
internacionales, y con las contribucio-
nes de los usuarios del agua. La Ayu-
da Oficial al Desarrollo (AOD) para el
agua ha aumentado de forma cons-
tante desde comienzos del 2000; sin
embargo, en comparacion con otros
sectores, estos fondos representan
solo una pequefia parte de la AOD to-

tal, pues de 2016 a 2020 se destin¢ al
agua menos del 4%.

Por otro lado, la cantidad de recur-
sos financieros privados canalizados
a través de la financiacion oficial al
desarrollo para el suministro de agua
y saneamiento ascendid a 4.600 millo-
nes de dolares entre 2016 y 2020, en
comparacion con los mas de 48.000
millones destinados al sector ener-
gético. Y en 2020, el 80% de la AOD
destinada al agua se clasific6 como
contribucion para la “adaptacion  al
cambio climéatico”. Para conseguir un
acceso al agua potable para todos en
2030, podria ser necesario triplicar las
actuales cifras de inversion, segun un
informe del World Resources Institute.

En este sentido, también es impor-
tante el redisefio de los incentivos. En
la actualidad tenemos subsidios pode-
rosamente dafinos para los recursos
hidricos, que potencian actividades
que sobreexplotan,
contribuyen a la destruccién de la di-
versidad bioldgica y los servicios eco-
sistémicos. Y deberia ser al revés, los
incentivos deberian estar destinados
a premiar las actividades de limpieza,
restauracion, conservacion, eficiencia
y economia circular.

Por ultimo, la economia del agua ne-
cesita impulsar la creacién de infraes-
tructuras hidricas, a fin de lograr el ODS
6: Agua limpia y saneamiento para to-
dos. “Tenemos la obligacién de dejar

contaminan o

de entender los Objetivos de Desarro-
llo Sostenible como una declaracion de
intenciones y trabajar para que pasen
a convertirse en una realidad tangible”,
asevera el presidente del Foro.

En momentos anteriores, la politica
de agua ha estado sublimada a la po-
litica agraria, con grandes inversiones
en trasvases de agua y embalses para
acumularla, entre otras cosas. Sin em-
bargo, este modelo de infraestructuras
grises, que aun funciona en algunos lu-
gares, es insuficiente en otros muchos,
y necesita ser completado con otras
infraestructuras naturales o soluciones
basadas en la naturaleza, apostando
por la reutilizacion de aguas y la efi-
ciencia energética.

En definitiva, para promover una
gestion adecuada y sostenible del
agua desde una perspectiva econo-
mica, es necesario contar con una
adecuada gobernanza,
suficiente en infraestructuras hidricas y
politicas publicas que fomenten el aho-
rro de agua y el consumo responsable
del recurso en todos los sectores pro-
ductivos, y también en el ambito do-
méstico, concluye el profesional. Para
lograr este “triangulo virtuoso”, es ne-

inversiones

cesario el establecimiento de alianzas,
que promuevan la accién colectiva de
todos los sectores implicados: la admi-
nistracion publica, la iniciativa privada,
la academia y la sociedad civil, defien-
de el experto.

Desacoplar el crecimiento de la actividad econémica de

la extraccion de agua, financiar la inversian, redisenar

los incentivos, impulsar la creacion de infraestructuras

hidricas son algunos de los grandes desafios economicos

a nivel global
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El precio del agua no

refleja el coste que

supone poner este
recurso al servicio

de la sociedad, ni

el valor que tiene
para nuestra salud,
desarrollo y bienestar

PRECIO = VALOR

¢Es el precio del agua demasiado
bajo? ;Da muestras de la escasez
de agua que estamos viviendo? No
existe una correcta conexién entre
tres variables: el coste de poner el
agua a disposiciéon de la economia
y las actividades humanas; el precio
por el que se cobra a los usuarios; y
el valor que tiene realmente el agua;
y por tanto, el gran reto es llegar a
conectarlas. Por tanto el precio del
agua no es el adecuado, tanto en
cuanto no refleja el coste que supo-
ne poner este recurso al servicio de
la sociedad, ni tampoco el valor que
tiene para nuestra salud, desarrollo y
bienestar, entre otros.

Pero el reto no es solo el nivel de pre-
cio, sino también de disefio o estructu-
ra de las tarifas, que deberian avanzar
en progresividad para la mayor parte
de los usos, penalizando los altos con-
sumos o los consumos ineficientes.

“Solo el necio confunde valor vy
precio”, escribié Quevedo en el siglo
XVII. *Y con el agua, somos mas ne-
cios que sensatos”, completa Lom-
bardo. El dltimo informe publicado
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por AEAS-AGA en 2022 muestra que
el precio del agua no se encuentra
alineado con la actual escasez del
recurso y con la inversion publico-pri-
vada que se realiza para mantener las
infraestructuras de todo el ciclo. En
2020, el metro cubico de agua en Es-
pafia se situé en 1,99 euros. De este
precio medio, el 59% corresponde al
servicio de abastecimiento; el 14% a
alcantarillado y el 28% restante al ser-
vicio de depuracion. Ademas, si ana-
lizamos el tamafio poblacional vemos
que los precios medios mas elevados
corresponden a poblaciones de entre
20.000 y 50.000 habitantes y pobla-
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ciones entre 50.000 y 100.00 habitan-
tes, siendo el precio mas bajo el de
las areas metropolitanas.

TENDENCIAS EMERGENTES Y
VISTA A FUTURO

Sin embargo, aun queda esperanza
para la economia del agua. Aunque
queda mucho camino por recorrer,
las tendencias emergentes prevén un
futuro positivo, “con la introduccion
progresiva de temas relacionados con
la gestion sostenible y circular de los
recursos en las politicas nacionales e
internacionales”, asegura el experto.
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Ya se perciben importantes esfuer-
zos para la mitigacion del cambio
climatico, a través de la descarboni-

zacion o la reduccion de emisiones,
con tendencias tan positivas como el
abandono de los combustibles fdsi-
les, la penetracion de las tecnologias
renovables o la llegada del hidrége-
no verde. Ademas, los temas relacio-
nados con la adaptacion al cambio
climatico, tradicionalmente minusva-
lorados, estan creciendo en importan-
cia. Antes se pensaba sélo en la mi-
tigacion, con la transicion del modelo
energético y de movilidad; pero aho-
ra la adaptacion al cambio climatico

exige una transicion equivalente en la
gestion del agua vy el territorio, por lo
que cada vez son mas, los recursos
vinculados a hacer una mejor gestion
de los recursos hidricos.

En este sentido, el presidente sefiala
que estamos “en plena busqueda” de
sistemas alternativos para incrementar
la disponibilidad de agua, entre los que
destacan la desalinizacion o la reutiliza-
cion de aguas, propuestas “con amplio
margen de desarrollo, que suponen un
gran impulso para la economia circular”.

Por otro lado, se persigue optimizar
el recurso, y en este sentido, la tecnolo-
gla desempefia un papel fundamental,
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destaca. El sector del agua esta en un
proceso intenso de digitalizacion, que
utiliza las nuevas tecnologias de la in-
formacion para la mejora de la gestion
y la eficiencia, asi como la obtencion
de un conocimiento exhaustivo del es-
tado de nuestras masas de agua, que
permita actuar en consecuencia para
una mejor conservacion.

El encuentro entre digitalizacion vy
sostenibilidad es muy prometedor: ya
sabfamos que la tecnologia tenia mu-
cho potencial, pero le faltaba el relato
que hoy le proporciona la sostenibili-
dad. Nuevas herramientas como Inter-
net de las cosas, computacion cuantica
0 en la nube, blockchain, gestion de
datos, gemelos digitales, sensores, in-
teligencia artificial, aprendizaje por ma-
quinas, respuesta automatizada... abri-
rén un abanico de posibilidades muy
interesantes, y traeran consigo grandes
cambios de paradigma que nos haran
enfrentar la gestion del agua y la eco-
nomia de una manera muy diferente. @

El encuentro entre
digitalizacion y
sostenibilidad es
muy prometedor.
Estamos ante
grandes cambios
de paradigma que
nos haran enfrentar
la gestion del agua
y la economia de

una manera muy

diferente
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El nuevo avance hacia la
eficiencia en la gestion del
agua se llama geoTOM®

olecor empresa lider en

soluciones para abasteci-

miento, saneamiento y edifi-

cacion ha desarrollado una
novedosa aplicacion para geolocalizar
los productos que forman parte de las
redes de canalizacion de agua a pre-
sion en las que se instalan sus tuberias
TOM® vy accesorios ecoFITTOM® de
PVC Orientado, la nueva herramienta
denominada geoTOM®.

La aplicacion desarrollada por Mo-
lecor permite la creacion de trazados
virtuales completos con todos los da-
tos de cada pieza de una red de ca-
nalizacién. El uso de la app geoTOM®
facilita el acceso a informacion técnica
precisa de las redes hidricas para ga-
rantizar una mayor capacidad de con-
trol y gestion del agua. Crea un mapa
virtual con la posicion exacta de cada
pieza en tiempo real, digitaliza la infor-
macion y es posible acceder a ella en
cualquier momento o lugar.

geoTOM® ofrece una trazabilidad
completa de los productos manufactu-
rados por Molecor y la capacidad de
incluir la informacion de aquellos desa-
rrollados por otros fabricantes, indepen-
dientemente del material de fabricacion.

Todas las tuberias TOM® y acceso-
rios ecoFITTOM® cuentan con un cédi-
go QR en su superficie para consultar y
guardar toda la informacion técnica de
la pieza a instalar. Mediante la cama-
ra del dispositivo movil se registran los
datos del producto de manera inme-
diata, desde la obtencion de la materia
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Crea tu proyecto
y compartelo con
otros usuarios

Geoposiciona las
piezas leyendo el QR
© manualmente

Afade comentarios
e imégenes de
la instalacién

Y p—

wmse  ames wan

Consulta el proyecto
en cualgquier lugar
¥ momento

Disponible en
Android e 10S

Covestin®
]

Famades (separados por comas)

Escanea para
descargarla

OREED)
AT

@ o

prima hasta la fabricacion del producto
y lugar exacto de la instalacion.

VENTAJAS DE GEOTOM®:

e Creacion rapida y eficiente de ma-
pas virtuales con el trazado completo
de lared.

e | ocalizacion de todas las piezas
instaladas con total precision gracias
al sistema de geoposicionamiento.

e Comunicacion inmediata y eficaz
con el equipo de Molecor para gestio-
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nar cualquier consulta o incidencia.

e Gestion mas sostenible de la red
de canalizacion al facilitar su control y
con ello prolongar la vida util.

e Acceso al proyecto para todos los
miembros implicados de manera inme-
diata en cualquier momento o lugar. ®

MOLECOR
www.molecor.com


http://www.molecor.com

sagle e

Ay

soluciones en veolia.es

agua
regenerada

Al regenerar y reutilizar las aguas residuales,
preservamos el recurso hidrico, ahorramos
energia y nos protegemos frente a los
episodios de sequia. Avancemos juntos

en la transformacion ecoloégicay la
descarbonizacion de los territorios.

Conoce mas sobre nuestras




¢ AITASA
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REPORTAIE

LA NUEVA PLANTA DE DEPURACION DE AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES DE
GESTION CONJUNTA DEL CAMP DE TARRAGONA SUPONE UN TRATAMIENTO
FINAL A LAS AGUAS PREVIAMENTE TRATADAS EN LOS 10 CENTROS
PRODUCTIVOS A LOS QUE DA SERVICIO, PERMITIENDO EL CORRECTO
CUMPLIMIENTO DE LAS EXIGENTES NORMATIVAS EUROPEAS

| agua es un elemento esen-
cial en el desarrollo de cual-
quier actividad econdmica
y en el caso de la industria
quimica del Camp de Tarra-
gona, no ha sido una excep-
cion. En los principios de su
implantacion las empresas
decidieron crear una empresa para la
gestion del agua y que gestionase los
recursos de forma conjunta. Es por ello
que en 1965 nace Aguas Industriales
de Tarragona, S.A. (AITASA) con el fin
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de buscar los recursos de agua en el
territorio y garantizar un suministro ro-
busto, ya que se trata de una actividad
que se realiza de forma continuada.

PROYECTOS CONSOLIDADOS

El devenir de AITASA condujo a foca-
lizarse en el desarrollo de proyectos
conjuntos que aporten valor para las
empresas en la gestion del agua. Es
por ello que se disefid y ejecutd un
proyecto para la construccion de un

MAYO/JUNIO 2023

emisario conjunto el cual vehicula las
aguas tratadas en la industria hasta lle-
varlas al medio.

La gestion del emisario conjunto ha
optimizado tanto las aguas emitidas
a medio, el control de las mismas y
la gestion por parte de la administra-
cion en cuanto a los requerimientos
normativos.

El compromiso con la sostenibilidad de
las industrias petroquimicas hizo que a
finales de los afios 90 AITASA realizase
el primer estudio sobre la viabilidad de
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La planta supone un tratamiento adicional o final a las

aguas previamente tratadas en los diferentes centros

para dar cumplimiento a los nuevos limites de emision

al medio fijados en los Bref del Common Waste Water
(CWW) y el del Refino

la reutilizacion industrial, mediante la
regeneracion de aguas de EDAR muni-
cipales. M&s adelante se acordaron las
condiciones para poder hacer realidad
el proyecto mediante la firma de un
convenio con la administracion hidrau-
lica competente: la Agencia Catalana
de I'Aigua (ACA). En 2012 se puso en
funcionamiento iniciando el consumo
de agua regenerada por parte de las
industrias, consolidandose como caso
de éxito y un referente mundial dentro
de la reutilizacion de aguas.

PLANTA PARAEL TRATAMIENTO
CONJUNTO (EDARI)

Las exigentes normativas europeas
respecto al cumplimiento de las emi-
siones de los sectores industriales
afectaron a la industria petroquimica
por la publicaciéon de 2 documentos
de referencia: Bref del Common Waste
Water (CWW) y el del Refino.

La necesidad de mejorar notable-
mente la calidad de los vertidos al me-
dio oblig6 al analisis para la realizacion
de una planta EDARi de gestion con-
junta. La planta supone un tratamiento
adicional o final a las aguas previa-
mente tratadas en los diferentes cen-
tros para dar cumplimiento a los nue-
vos limites de emision al medio fijados
en los Bref.

Para el disefio, se tuvo en considera-
cion las siguientes condiciones:

e Operar 365 dias del afio y tratar las

aguas las 24 horas del dia.

e Capacidad de gestion de influentes

fuera de especificaciones.

e Opciodn de entrar en modo stand-by.
Los caudales a tratar fueron objeto

de debate, por cuanto la capacidad de

T0C mg/!
DQO mg/|
MSS mg/|
NT mg/l
NT inorganic mg/l
PT mg/l
AOX mg/|
Crom, Cr H/l
Coure, Cu pg/l
Niquel, Ni pg/l
Zinc, In pg/l
indice Hidrocarburos mg/l
Plomo, Pb Hg/l
Cadmio, Cd Ho/l
Mercurio, Hg g/l
Benceno Ho/l
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disefio medio de la planta se tenia que
adaptar a los volumenes aportados por
las empresas, con una variabilidad dia-
ria significativa. Por ello, aun definiendo
un caudal medio de tratamiento de la
EDARI de 1.348 m3/h, hubo que defi-
nir un caudal maximo de tratamiento
(+10%) y un caudal maximo hidraulico.
Este ultimo sin garantias de tratamiento
y con la finalidad de poder vehicular las
aguas en planta en caso de catéstrofe
en los equipos o partes del proceso.

OBJETIVO

La finalidad de la ejecucién de un
proyecto conjunto ha sido dar cum-
plimiento a los bref citados: CWW y
Refino. EI cumplimiento inicial a nivel
de parametros, es el expresado en la
siguiente tabla:

NEA-MTD
Unidad
(media anual)
33 mg/|
100 mg/|
25 mg/|
25 mg/|
20 mg/l
3 mg/l
1 mg/!
25 pg/l
50 Ho/!
50 Hg/!
300 Ho/!
2,50 mg/|
30 Ho/l
8 ug/!
1 Hg/!
50 ug/l
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REPORTAIE

Debido a que la planta da servicio
a 10 centros productivos de diferentes
actividades quimicas o del refino, en
la resolucién de la AAl (Autorizacion
Ambiental Integrada) los parametros
de cumplimiento han sido mas exten-
sos que los inicialmente definidos. La
administracion unificé todos los para-
metros de las respectivas AAl de cada
centro, quedando reflejados para su
cumplimiento en la AAI de AITASA.

La reduccion esperada en las con-
centraciones de los parametros de sa-
lida respecto a los de entrada, debia
ser del 70%, de promedio de todos los
parametros.

DEFINICION DE LA LiNEA DE
TRATAMIENTO

Teniendo en cuenta los aspectos an-
teriores, AITASA formalizé un grupo
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de trabajo con los técnicos de las em-
presas que iban a ser las usuarias del
servicio. El grupo tenia el encargo de
la definicién de las diferentes partes
del proyecto a nivel técnico, siendo el
aspecto mas relevante la validacion de
la linea de proceso.

Para lograr los objetivos marcados

y definir las partes que conforman la
planta, AITASA cont6 con la colabora-
cion de AQUALIA, empresa que con
su trayectoria podia dar respuesta a
estos requerimientos.

Para un proyecto de esta enverga-
dura AITASA consider6 imprescindible
realizar un pilotaje, a escala industrial

Para lograr los objetivos marcados y definir las partes que

conforman la planta, AITASA conto con la colaboracion

de AQUALIA, empresa que con su trayectoria podia dar

respuesta a estos requerimientos
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PLANTA PARA EL TRATAMIENTO CONJUNTO DE LAS AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES DEL CAMP DE TARRAGONA

Planta de tratamiento propuesta
.3 Solucion propuesta

»
aqualia

Linea de tratamiento

29 Sarasa

de la linea de tratamiento propuesta,

con el fin de garantizar el correcto fun-

cionamiento. La linea de tratamiento

definida, fue la siguiente:

e Homogeneizacion y laminaciéon en

balsas de entrada

e Tamizado fino (inferior a 1 mm)

® Tratamiento Biolégico MBR con elimi-

nacion de nitrégeno

e Clarificacion mediante Ultrafiltracion
Como tratamiento auxiliar de los lo-

dos generados en proceso, la adopcion

de un filtro prensa se consideré la mas

adecuada por el tipo de fangos. Se pro-

baron otras tecnologias que demostra-

ron menor capacidad de secado.

DESARROLLO TECNOLOGICO

El desafio para asegurar una linea
de tratamiento robusta que dé garan-
tias, precis¢ de un pilotaje exhaustivo
de mas de 6 meses, como ya hemos
indicado. El primer objetivo persegui-
do en el pilotaje fue asegurar el correc-
to cumplimiento de los parametros de
salida, tanto en condiciones normales
de influentes como en posibles episo-

Planta de Tratamiento Conjunto de Efluentes de Industrias Quimicas de Tarragona

dios. Un segundo objetivo era compro-
bar que las diferentes tecnologias o
tratamientos fueran resistentes a cual-
quier posible alteracion en la calidad
de los influentes, en especial el reac-
tor biolégico. Entre otros aspectos, la

posibilidad de cambios bruscos en la
conductividad generd dudas respecto
a la robustez.

El esquema de instalacion en cada
uno de los pasos fue el que figura en
la tabla 1.

Tabla 1

Tamizado de seguridad

en MBR o Paso de solidos: 1mm

Reactor biol6gico:
® \/T=9.552 m?

© 4 (3+1) uds. Tamices rotativos especiales de chapa perforada
 Caudal de disefio: Qu: 500 m*/h

3 lineas de tratamiento (Vu: 3.184 m3)

Caracteristicas cada una de ellas:

© 7ona de desgasificacion:

o 2 agitadores sumergibles

© 7ona Facultativa:

o 1 parrilla de 216 difusores de burbuja fina 9

Tratamiento Bioldgico )
© 70na aerobia:

o 1 agitador sumergible

o 2 parrillas de difusores de burbuja fina (432 difusores en total de 9")
o Total difusores operativos: 2592

Aireacién:

2 soplantes de levitacion Qu 7200 Nm?/h

Quimicos:

 Fuente de Carbono excepcional: para eliminacién biol6gica de N, en caso de necesidad
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Para la definiciéon del tipo de mem-
brana, aunque durante el pilotaje pro-
bamos membranas de ultrafiltracion
de reconocido recorrido comercial,
dando un resultado excelente. En
el disefio definitivo del proyecto se
acordé la instalacion de membranas
alternativas, garantizando el funcio-
namiento a largo plazo. Las caracte-
risticas de las membranas instaladas
figura en la tabla 2.

Alternativamente el disefio y cons-
truccion final de la EDARI ha dispues-
to de sistemas auxiliares para tratar
aguas con especificaciones fuera de
rango. En concreto se ha instalado:

e filtros de carbén activo granular: eli-
minacién de un amplio rango de con-
taminantes (compuestos aromaticos,
pesticidas, disolventes, fenoles, meta-
les pesados remanentes, otros).

e sistema DAF fisico quimico: reduc-
cion de grasas o aceites, hidrocarbu-
ros, solidos en suspension y metales.
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W
N

Ultrafiltracion en membranas Membranas de ultrafiltracion:
de fibra hueca MBR e Lineas: 6
* N° de skid instalados por linea: 8
* N° médximo de skid instalables por linea: 9 por linea
o Total de skid: 6x8=48 skid
© Dimensiones skid: 2 x 2 x 3 mm
© N° de médulos de filtracion por cada skid: 49
o Superficie total de filtracion: > 80.838 m?
© Tamafio de poro 0,02 ym
* |nstalacion preparada para ejecutar una linea adicional (7 en total)

La robustez y funcionamiento del sistema ha sido

ejemplar desde su puesta en funcionamiento, dando

valores de salida en los parametros de cumplimiento por

debajo de los planificados y requeridos en la AAl
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PLANTA PARA EL TRATAMIENTO CONJUNTO DE LAS AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES DEL CAMP DE TARRAGONA

FUNCIONAMIENTO

La puesta en funcionamiento de la
instalacion vino precedida de un
periodo de pruebas, determinado por
la administracion en la autorizacion
ambiental (AAl) y limitado a un maximo
de 4 meses. El excelente resultado en
la puesta en funcionamiento redujo el
arranque y estabilizacion del sistema a
5 semanas, teniendo especial cuidado
en el escalado del volumen de entrada.

La inoculacion de los fangos para
la puesta en servicio del reactor bio-
l6gico, se optd por una mezcla de los
fangos. El mayor volumen procedié de
una EDAR urbana anexa a las instala-
ciones (90%) y los generados en una

moresr a=DEPLAN

AMBITOS DE INTERVENCION PARA LA ELIMINACION DE OLORES

INDUSTRIA RESIDUOS AGUAS RESIDUALES
INDUSTRIAS ALIMENTARIAS VERTEDEROS REACTORES BIOLOGICOS
FUNDICIONES COMPOSTAJE DECANTADORES
CURTIDOS ALMACENAMIENTOS TRATAMIENTO DE FANGOS
PAPELERAS GESTORES RP'Y RNP HOMOGENEIZADORES
ALCOHOLERAS RESIDUOS MARPOL SEPARADORES DE ACEITES Y GRASAS

WWW.DEPLAN.ES / WWW.TRATAMIENTODEOLORES.COM
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de las empresas participantes en el
proyecto (10%). Las caracteristicas de
estos Ultimos fueron imprescindibles
por estar aclimatados a trabajar en
aguas de origen industrial.

Como hemos indicado al princi-
pio, la planta debe dar garantias de
funcionamiento para las aguas que
llegan durante 24h del dia y sin inte-
rrupcion del servicio. La robustez y

300,00
250,00
200,00

150,00

1 2 3 4 5

6

s Entrada Bio (Disseny 365 mg/l)

== == |imit de sortida mitjana anual

800,00
700,00
600,00
500,00
400,00
300,00
200,00

100,00

MES

funcionamiento del sistema ha sido
ejemplar desde su puesta en funcio-
namiento, dando valores de salida en
los parametros de cumplimiento por
debajo de los planificados y requeri-
dos en la AAI.

En los siguientes graficos se puede
observar la efectividad en la reduccion
de concentracion de los parametros
mas significativos:

7 8 9 10 11 12
Sortida EDARi {Limit 100 mg/l)

0,00

Entrada Bio (Disseny 139 mg/l)
== == Ljmit de sortida mitjana anual

3,50

z 8 9 10 11 12

Sortida EDARi (Limit 25 mg/l)

3,00 o ————————

2,50

2,00

1 2 3 4 5 6

7

8 9 10 11 12

s Entrada Bio (Disseny 4 mg/fl)
Sortida EDARi (Limit 3 mg/l)
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En el marco de

la estrategia de
gestion del agua
en la industria
quimica del Camp
de Tarragona,
AITASA se ha
marcado el
objetivo de

alcanzar que el

40% del agua que

utiliza la industria
petroguimica de
Tarragona sea

reutilizada
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PROXIMOS RETOS

En la estrategia de gestion del agua en
la industria quimica del Camp de Tarra-
gona, AITASA se ha marcado el objetivo
de alcanzar que el 40% del agua que
utiliza la industria petroquimica de Tarra-
gona sea reutilizada.

La EDARi que hemos comentado ju-
gara un papel fundamental ya que debido
a que la calidad exigida en las aguas de
salida es elevada, AITASA ya esta traba-
jando en la reutilizacion de éstas con el fin
de minimizar las aguas vertidas a medio y
disminuir la captacion de agua en origen.

Este proyecto representa un gran reto
y salto cuantitativo, para el cual nos he-
mos fijado como objetivo la puesta en
funcionamiento durante el afio 2026. e

- o~ v T
GeStt'.é n de w Movilidad Contadores "“'s«g o ‘3
activos L Incidencias y Analiticas ““Mw
Mantenimiento : . . g =
c 1 Averias Online Contratos - T
ompras o | | c s
Almacén . Cero Pape y onsumos ok ]

Solicite una

demostracidn sin

compromiso en

Gestion del Ciclo de Agua

GESAQUA | ABISMAONET

Works Gestién de Mantenimiento S.L. » Telf.: +34 918 063 172 ¢ Email: wgm@wgmsl.com
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o creciente

de la seqguridad hidrica

Fuente: CDP. Informe: High and Dry. How water issues are stranding assets.

EL AGUA COMO IMPULSORA DE ACTIVOS VARADOS.

9E' o/ PRINCIPALES RIESGOS
o RIESGOS FiSICOS:

. INUNDACIONES, SEQUIAS, DISMINUCION DE
de éa(,st iggdc ;osnes LA CALIDAD DEL AGUA, VULNERABILIDAD DE LOS

segin datos de CDP
estan expuestas a riesgos '

relacionados con el agua que
podrian generar un cambio
significativo en su negocio.

3%

de las instituciones
financieras

RIESGOS REGULATORIOS:

EXTRACCIONES DE AGUA Y/0 PERMISOS DE
DESCARGA MAS ESTRICTOS, ESTANDARES
OBLIGATORIOS DE EFICIENCIA, RECICLAJE,
CONSERVACION, INCERTIDUMBRE REGULATORIA Y
PRECIOS MAS ALTOS DEL AGUA.

RIESGOS REPUTACIONALES Y DE MERCADO:
OPOSICION CIUDADANA, MAYOR PREOCUPACION
0 NEGACIONISMO DE LAS PARTES INTERESADAS,
LITIGIOS Y CAMBIOS EN EL COMPORTAMIENTO

3 DEL CONSUMIDOR
que cotizan en bolsa no
estaban evaluando la )
vulnerabilidad de las RIESGOS TECNOLOGICOS:

actividades financieras frente
a los riesgos del agua.

ACCESO Y/0 DISPONIBILIDAD DE DATQS,

TRANSICION A TECNOLOGIAS Y PRODUCTOS

EFICIENTES CON EL AGUA E INVERSIONES FALLIDAS

EN NUEVAS TECNOLOGIAS.

Las Naciones Unidas
predicen un

0%

de déficit en el
suministro
de agua global de aqui
a 2030 si los patrones de
produccion y consumo
w Aactuales no cambian.

O

I
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LOS SEIS MAYORES IMPACTOS POTENCIALES SOBRE

LAS OPERACIONES DIRECTAS Y LA CADENA DE SUMINISTRO Fuente: CDP 2021 Water Data set
800 44% 60%
s
% 600
2 40%
8
£ 400
(=)
aES 20%
0
= 200
0
Reduccion o Incremento de Reduccion de Interrupcion Cese de Restricciones
interrupcion en los costes ingresos por en la cadena operaciones al crecimiento
la capacidad de operacionales menores ventas de suministro
produccion 0 produccion

La mayoria de los encuestados (57%) anticipa que los problemas relacionados con el agua podrian limitar el crecimiento de su negocio,
ya sea reduciendo o interrumpiendo la capacidad de produccion (44%), cerrando operaciones (8%) o restringiendo el crecimiento (5%).

SECTORES EN R|ESGO DE CESE DE OPERACIONES Fuente: CDP 2021 Water Data set
Combustibles »
fésiles g:f;tr%m&n
Servicios

Manufactura

Biotecnologia,

salud y farmacia (\ (\

Hosteleria

Venta al

por menor 0\

Alimentos,
bebidas y
agricultura

Infraestructura

|

Materiales
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EMPRESA | WEG

Variadores de
velocidad frente a
arrancadores suaves

(UE DEBEMOS TENER EN CUENTA PARA SELECCIONAR ENTRE UN VARIADOR DE VELOCIDAD Y UN ARRANCADOR SUAVE

PARA UN MOTOR ELECTRICO

ay aproximadamente 8.000 mi-
llones de motores eléctricos en
funcionamiento en Europa que
consumen casi la mitad de la
energia eléctrica del continente. Los
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variadores de velocidad y los arran-
cadores suaves reducen el consumo
energético de un motor eléctrico, ofre-
ciendo al usuario una buena regulacion
de la carga. ¢Pero cuél es el indicado?

MAYO/JUNIO 2023

Javier de la Morena, responsable de
grandes cuentas de WEG Iberia, expli-
ca qué debemos tener en cuenta para
seleccionar entre un variador de velo-
cidad y un arrancador suave.



WEG | EMPRESA

¢QUE ES UN ARRANCADOR
SUAVE?

Los arrancadores suaves emplean se-
miconductores para reducir temporal-
mente la tension en bornes del motor, lo
que regula la corriente para reducir pi-
cos de intensidad y limitar el par. Tam-
bién ofrecen una rampa gradual para
detener el motor ya que una parada
sUbita podria afectar a la transmision.

¢QUE ES UN VARIADOR DE
VELOCIDAD?

Como su nombre indica, un variador
es un dispositivo que permite variar la
velocidad de un motor eléctrico durante
el funcionamiento, arranque o parada.
También llamado accionamiento o in-
versor, este convierte la alimentacion
eléctrica de frecuencia y tensién cons-
tantes en variables para regular la velo-
cidad de un motor de induccion de CA.

¢CUAL ELEGIR?

Elegir entre un arrancador suave o un va-
riador de velocidad depende de la apli-
cacion. Los arrancadores suaves suelen
ser mas pequefios y menos Costosos,
especiaimente en las aplicaciones de
mayor potencia. Los variadores de ve-
locidad incorporan mayor cantidad de
electronica para conseguir la variacion
requerida. Sin embargo, a pesar de que
la inversidn para un variador de velocidad
es mayor, esta herramienta proporciona
un gran ahorro de energia y costes.

APLICACIONES DE LOS
ARRANCADORES SUAVES

Los arrancadores suaves son idoneos
para aplicaciones en las que una ram-
pa de velocidad y la regulacién del par
son necesarios durante el arranque o
la parada, o en un arranque gradual
para evitar picos de par y choques en
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A pesar de que
la inversion para

un variador de

velocidad es mayor,

esta herramienta
proporciona un gran
ahorro de energiay

costes

el sistema mecénico. Esto es importan-
te en los transportadores, las transmi-
siones por correa, los trenes de engra-
najes y los acoplamientos.

Es importante afiadir que los arran-
cadores de primeras marcas, una vez
que alcanzan la velocidad de régimen,
activan un “by-pass” para reducir el
consumo energético con este modo
de espera.

APLICACIONES DE LOS
VARIADORES DE VELOCIDAD

Un variador de velocidad puede redu-
cir la potencia o incrementarla, lo que
lo hace ideal para la industria del agua.
En el sector del bombeo, un variador
de velocidad ayuda a simplificar la ins-
talacion, asi como a reducir el riesgo
de golpes de ariete, controlar la pre-
sion y reducir el consumo de energia.
WEG cuenta con amplia experiencia
en proyectos del mercado del agua en
toda Europa, desde estaciones de bom-
beo hasta plantas desalinizadoras. ®

WEG
www.weg.net/es
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Economia circular
vy biodiversidad en
el tratamiento de
aguas residuales
mediante un

residuo industrial:
LIFE RENATURWAT

Miguel AR6 Soto ', Ndria Oliver?, Carmen Hernandez Crespo?, Miguel Martin Monerris?,
Maria Pedro-Monzonis'3, Pura Almenar Llorens'3

"EMPRESA MIXTA VALENCIANA DE AGUAS S.A | www.emivasa.es = 2UNIVERSITAT
POLITECNICA DE VALENCIA - INSTITUTO UNIVERSITARIO DE INGENIERIA DEL
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nte la insuficiencia de recursos
hidricos de la vertiente medite-
rraneay la intensificacion de los
fendbmenos extremos debido al
cambio climatico, la generacion de re-
cursos hidricos a partir de fuentes no
convencionales de forma sostenible
es una opciéon que se debe convertir
en una prioridad. Las aguas residua-
les tratadas son un recurso hidrico que
con un postratamiento adecuado pue-
den ser aptas para mantener la calidad
ambiental de los rios y humedales o
utilizarse en actividades productivas,
COmo |0s usos agrarios.
Devolver el agua a la naturaleza en
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condiciones similares a las que nos
llega es vital para impulsar su reutili-
zacion y ayudar al mantenimiento de
la biodiversidad. En este sentido, el
proyecto europeo LIFE Renaturwat,
pretende demostrar que la integra-
cién de economia circular y biodi-
versidad es posible. En particular, el
proyecto se centra en la obtencion de
agua regenerada mediante la combi-
nacion de Soluciones Basadas en la
Naturaleza (SbN) y residuos del pro-
ceso de potabilizacion del agua. LIFE
Renaturwat (LIFE 19 ENV/ES/000197)
ha recibido financiacion del programa
LIFE de la Uni6én Europea y tiene un
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presupuesto de mas de 1,8 millones
de euros. El proyecto esta coordinado
por el Instituto de Ingenieria del Agua
y Medio Ambiente de la Universidad
Politécnica de Valencia, cuenta con la
participacion de la Fundaciéon Global
Nature, Grupo de Economia del Agua
de la Universidad de Valencia, Empre-
sa Mixta Valenciana de Aguas, Global
Omnium Medioambiente, Aguas de
Portugal, la Agencia EFE, Sociedad
Civil Particular Los Monasterios y
Ayuntamiento de Carricola.

Cuando se produce agua potable,
uno de los principales residuos que
se generan son los fangos proceden-
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tes del tratamiento fisico-quimico del
agua, que son llevados a vertedero. La
caracteristica intrinseca de estos lodos
“fangos hidroxidos” es su elevada con-
centracion en aluminio, adicionada en
el proceso de coagulacion, asi como
puntualmente, pueden presentar tam-
bién carbon activo en polvo.

La concentracion de aluminio total
abre paso a la valorizaciéon para obte-
ner un “sustrato activo de bajo coste”
que puede ser aplicado en SbN, como
son los humedales artificiales, ayudan-
do a la eliminacion de nutrientes como
el fésforo o contaminantes como pla-
guicidas, farmacos o metales. De esta

EL PROYECTO EUROPEO LIFE RENATURWAT,
PRETENDE DEMOSTRAR QUE LA INTEGRACION DE
ECONOMIA CIRCULAR Y BIODIVERSIDAD ES POSIBLE,
OBTENIENDO AGUA REGENERADA MEDIANTE LA

COMBINACION DE SOLUCIONES BASADAS EN LA
NATURALEZA (SBN) Y RESIDUOS DEL PROCESO DE
POTABILIZACION DEL AGUA

MAYO/JUNIO 2023 RETEMA 71



ECONOMIA CIRCULAR Y BIODIVERSIDAD EN EL TRATAMIENTO DE AGUAS MEDIANTE UN RESIDUO INDUSTRIAL: LIFE RENATURWAT

forma el proyecto utiliza este residuo,
previamente acondicionado, como me-
dio filtrante de los humedales artificia-
les que funcionan como tratamiento de
afino a la salida de pequefias Estacio-
nes Depuradoras de Aguas Residuales
Urbanas (EDAR). Con ello, se pretende
mejorar el rendimiento de la eliminacion
de fésforo de un del efluente secunda-
rio, mediante la sustitucion de parte del
medio granular clasico (gravas y are-
nas) en humedales artificiales de flujo
subsuperficial por fango deshidratado,
transformandolo en un sustrato activo y
aprovechando los beneficios ambienta-
les y econémicos derivados de la valo-
rizacion de este residuo.

PROCESO DE ADECUACION
DEL FANGO Y “HUMEDALES
RENATURWAT”

En la generacion de un material de
bajo coste para la formacion de le-
chos activos en soluciones basadas
en la naturaleza que se integre dentro
del concepto de economia circular
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El proyecto utiliza
fangos acondicionados
como medio filtrante
de los humedales

artificiales que

funcionan como

tratamiento de

afino ala salida de
pequenas Estaciones
Depuradoras de Aguas

Residuales Urbanas

se debe estudiar en profundidad las
caracteristicas que presenta, no solo
en la eliminacion de fésforo, también
su funcionamiento hidraulico con res-
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Figura 1. Era de secado del fango

pecto a la correcta granulometria que
determine las pérdidas de carga y la
obstruccién del propio lecho filtrante.

La linea seguida hasta el aprove-
chamiento del material pasa por haber
realizado un estudio con columnas fil-
trantes, en laboratorio, para analizar la
capacidad de adsorcion de fésforo y
el porcentaje de saturacion del sustra-
to a lo largo del tiempo, con diferentes
granulometrias y concentraciones de
fosforo, satisfaciendo las necesidades
hidraulicas y quimicas.

El fango se ha obtenido de la Esta-
cion de Tratamiento de Agua Potable
(ETAP) de La Presa (Manises, Valén-
cia), la cual abastece en parte a la
ciudad de Valéncia y su area metro-
politana. En total se han extraido 450
Ton de fango deshidratado que se
han extendido en las eras de secado,
hasta alcanzar al menos un 90% de
sequedad, condicion necesaria para
el molturado. El proceso de molienda
consta de una impactadora portatil y
de una tamizadora donde la particién
gruesa se vuelve a introducir en la
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La solucion que
propone el proyecto
esta conformada

por dos tipos de

humedales artificiales

en combinacion:

el primero es un
humedal artificial de
flujo vertical (HAFV)
y el segundo es un
humedal artificial de
flujo superficial libre

(HAFS)

impactadora. Finalmente se han obte-
nido mas de 100 Tn de material para
relleno de los humedales.

La solucién que propone el proyecto
esta conformada por dos tipos de hu-
medales artificiales en combinacion.
El primero es un humedal artificial de
flujo vertical (HAFV) con el sustrato ac-
tivo como medio filtrante reactivo, para
eliminar el fésforo y otros contaminan-
tes. El segundo es un humedal artifi-
cial de flujo superficial libre (HAFS)
para eliminar mas contaminantes y
mejorar la biodiversidad. Con todo ello
se obtiene un efluente de agua resi-
dual con una muy baja concentracion
de fosforo, sin un consumo adicional
de reactivos ni gasto energético, abor-
dando de forma sostenible uno de los
principales problemas a los que se en-
frentan los gestores de las depurado-
ras, que es la eutrofizacién del medio
natural y el cumplimiento de los limites
de vertido de fésforo.

RESULTADOS

En el marco de este proyecto se han
desplegado dos casos de estudio, uno
en la localidad valenciana de Carrico-
la, y otro la urbanizacién Los Monas-
terios (Pucol, Valéncia), que actdan
como tratamiento terciario de las dos
ecodepuradoras existentes.

La EDAR de “Los Monasterios” es un
ejemplo de ecogestion ciudadana de
los recursos hidricos, ya que son los
propios vecinos, a través de la Socie-
dad Civil Particular Valle Residencial,
los propietarios de la EDAR y se encar-
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gan de su gestion. Esta EDAR recoge y
depura el agua residual de una comu-
nidad de unos 1.500 habitantes cuyo
efluente es reutilizado para el riego
de las zonas verdes comunes y en las
fuentes urbanas ornamentales.

La EDAR de Carricola es de titulari-
dad y gestién municipal, dando servi-
cio a una poblacion de entre 100 y 200
habitantes, dependiendo de la época
del afio. El municipio de Carricola es
un ejemplo de gestion publica del ciclo
integral del agua, puesto que se encar-
ga de la captacion, distribucion vy tra-
tamiento del agua de uso publico. La
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Los resultados del
proyecto demuestran
la viabilidad para

producir fuentes

de agua con buena

calidad, de manera
sostenible, para usos
medioambientales
como la recuperacion
y conservacion
de humedales,
combinando SbN 'y
fangos procedentes
de una ETAP

economia de la poblacion se basa en
la agricultura y, fundamentalmente, de
produccién ecolégica. El efluente es
dirigido hacia una pequefia charca de
renaturalizacion antes de ser finalmen-
te vertida en el Barranco de Castellet.

CONCLUSIONES

El proyecto Renaturwat se encuentra
en su tercer afo de desarrollo, y se
han construido 60 m? de humedal de
flujo subsuperficial y dos lagunas en
la urbanizacion de los Monasterios,
ademas de otros dos humedales de
flujo subsuperficial de 20 m? en la po-
blacién de Carricola. El caudal de tra-
tamiento de los humedales se situa en
torno a los 60 mé/dia.

Los primeros resultados indican una
reduccion de la concentracion del
efluente de 7 a 1 mg/l de fésforo en el
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humedal de Carricola, mientras en el
de los Monasterios de 3 a 0.6 mg/l de
fésforo. También ha habido una dismi-
nucién en los valores microbiolégicos
en ambas ubicaciones. Un resultado
muy interesante es la alta eliminacion
de bacterias fecales, como la Esche-

richia coli, ya que puede tener impli-
caciones importantes a efectos de la
reutilizacion posterior de estas aguas,
en términos de salubridad y proteger
usos que puedan realizarse en las
aguas receptoras, como puede ser el
bafio u otros usos recreativos.

El sistema descrito es capaz de eli-
minar fosforo de las aguas residuales
incluso con concentraciones mas ba-
jas a las que marca la Directiva sobre
el tratamiento de aguas residuales

Figura 3. Renaturalizacion de las aguas y creacion de hébitats en las lagunas Renaturwat

urbanas (91/271/EEC, UWWTD), que
es el marco legal para garantizar re-
quisitos minimos de calidad para los
efluentes de las plantas de tratamiento
de aguas residuales.

Por lo tanto, se esta consiguiendo
el fin ultimo del proyecto que es de-
mostrar la viabilidad para producir
fuentes de agua con buena calidad,
de manera sostenible, para usos
medioambientales como la recupe-
racion y conservacion de humedales,
combinando SbN y fangos proceden-
tes de una ETAP. Ademas de reducir
los niveles de contaminacion también
se estan generando varios habitats
que mejoran la calidad biolégica con
nuevas especies, adecuando las ca-
racteristicas el agua regenerada a
las caracteristicas de las masas de
agua receptoras.

Cabe sefialar, que de manera con-
junta con Aguas de Portugal (em-
presa estatal portuguesa que opera
en el ciclo integral del agua) se esta
elaborando un estudio de viabilidad y
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plan de implementacion en Portugal,
el cual evaluara la potencial valoriza-
cién del fango generado en la ETAP
Areias do Vilar en una EDAR localiza-
da en el norte de Portugal. Con este
estudio de viabilidad, el proyecto
persigue la transferencia transnacio-
nal de los resultados y la adaptacion
del disefio y operacion del sistema
de renaturalizacion a unas condicio-
nes climaticas distintas, en este caso
un clima atlantico. @

ReNatur

WAT
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| Reglamento 2020/741 nace como un instrumento

multidisciplinar para hacer frente al desafio de la esca-

sez hidrica y la sequia en la Unién Europea. Poniendo

el foco sobre los requisitos minimos para la reutiliza-

cion del agua, esta medida introduce nuevas exigen-
cias para la ¢ptima planificacion y gestiéon de este recurso.
En la siguiente entrevista analizaremos junto a Andrés Molina
Giménez, profesor titular de Derecho Administrativo y direc-
tor del Instituto del Agua y de las Ciencias Ambientales en la
Universidad de Alicante, el impacto que se espera tenga la
nueva regulacion, los beneficios derivados de la misma y la
necesidad de abordar cuanto antes los desafios relaciona-
dos con la escasez del agua para garantizar un abasteci-
miento sostenible a futuro.

El Reglamento 2020/741 persigue afrontar

el desafio de la escasez de agua y la sequia

en la Uniéon Europea, ;Como impactara su
aplicacion en la disponibilidad y seguridad
hidrica espanola?, ; Qué beneficios econémicos y
ambientales se le atribuyen?

La reutilizacion es un instrumento estratégico alineado con
los fines de la economia circular y la sostenibilidad. La Ley de
Cambio climatico sitla la seguridad hidrica como uno de los
objetivos principales de las politicas publicas en aguas, por
lo que todas las acciones destinadas a alcanzar tales fines
deben priorizarse, entre ellas la reutilizacion de las aguas re-
generadas. Estos recursos seran esenciales en los proximos
afos para garantizar la suficiencia de agua ante escenarios
previsibles de disminucién de precipitaciones y acentuacion
de los fendmenos hidrolégicos extremos.

La reutilizacion, ademas, es una oportunidad desde un punto
de vista econdémico. Da mayor seguridad juridica a los usuarios,
lo que facilita las inversiones. Genera investigacion, empleos
de calidad, y desarrollo de tecnologias. Las depuradoras estan
convirtiéndose hoy dia en verdaderas biofactorias; no son ya
instalaciones destinadas Unicamente a mejorar la calidad del
agua residual para su devolucion al medio, sino verdaderas in-
dustrias de produccion de diversos productos: el agua regene-
rada, los lodos aprovechables, y subproductos como el biogas.
Instalaciones que caminan hacia su neutralidad climatica.

¢De qué manera se veran beneficiados los
responsables de la reutilizacion del agua con la
intromision de esta nueva figura?, ;Y aquellos
para quienes el agua es el motor de su actividad
econdémica?

Los responsables de la reutilizacion se han beneficiado de
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La reutilizacion

es un instrumento
estrategico
alineado con

los fines de Ia
economia circular
y a sostenihilidad

n

la existencia desde 2007 de un marco normativo especifico
que ha regulado los aspectos fundamentales de la actividad:
quien y bajo qué titulo de aprovechamiento puede reutilizar,
con qué requisitos de calidad y seguridad, y para qué usos.
El Real Decreto 1620/2007, de 7 de diciembre, ha proporcio-
nado un marco juridico estable y unas reglas de juego claras,
transparentes y efectivas. Ha sido un caso de éxito. Ahora,
tras la aprobacion del Reglamento UE 2020/741, los opera-
dores necesitaran un tiempo para adaptarse a unas nuevas
reglas que en algunos aspectos superan y mejoran las actua-
les. Ello puede presentar dificultades a corto plazo, pero con
el tiempo terminara beneficiando al sector en la medida en
que incorporard mayores cotas de seguridad, transparencia
y delimitacion de responsabilidades. Es importante eliminar
cualquier duda sobre la seguridad de estos procesos, para
que los usuarios y los consumidores puedan confiar en los
productos regados con estas aguas. Cualquier progresion
en las exigencias de calidad y seguridad es una buena noti-
cia para el sector.
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¢Contamos con las infraestructuras necesarias

para hacer frente al incremento en la demanda
de este recurso alternativo?, ;Como se esta
incentivando la inversion desde la administracion
publica?

Lamentablemente, hay un amplio recorrido todavia para do-
tarnos de infraestructuras suficientes para responder a la
demanda de estos recursos. Algunas regiones, como Mur-
cia o la Comunidad Valenciana, cuentan con un amplio de-
sarrollo de estas instalaciones, tanto por la implantacion de
tratamientos terciarios como por la existencia de infraestruc-
turas de almacenamiento y transporte. También en las Islas

Es importante eliminar
cualquier duda sobre la
seguridad de estos procesos
para que usuarios 'y
consumidores confien en [0S
productos regados con estas
aguas

ry
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Canarias ha habido un importante desarrollo, como sucede
en el caso de Tenerife. Ahora bien, si estas zonas, que han
experimentado un notable crecimiento de esta actividad, re-
quieren aun infraestructuras, la situacién en otras regiones,
en las que la regeneracion es incipiente, o directamente no
se ha contemplado, las necesidades de infraestructuras de
todo tipo son absolutas.

Las regiones en las que se ha desarrollado en mayor
medida la reutilizacién han invertido amplios recursos des-
de el sector publico para dotar a las depuradoras urbanas
de procesos terciarios de acondicionamiento de las aguas.
También apoyando la construcciéon y operacion de infraes-
tructuras de transporte, almacenamiento y distribucién. Sin
embargo, una de las grandes deficiencias del reglamento es-
pafol de 2007, que el reglamento comunitario no ha resuelto,
fue la ausencia de un marco financiero para la actividad. La
aplicacion del principio de recuperacion de costes de la Di-
rectiva Marco impone que los gastos de regeneracion deban
trasladarse a los usuarios, pero esto no se ha venido hacien-
do en muchos casos.

En la buena linea se situa el Real Decreto-ley 4/2023, de 11
de mayo, por el que se adoptan medidas urgentes en materia
agraria y de aguas en respuesta a la sequia, que posibilita
conceder ayudas a los usuarios de aguas regeneradas cuan-
do estos sustituyan todo o parte de sus recursos de agua
superficial o subterranea por estas aguas. Al margen de la
via de las subvenciones, considero que deberia explorar-
se la opcion de incorporar los costes de regeneracion (no
de transporte o distribucion) en las tasas de saneamiento y
depuracion, al amparo del principio del Derecho ambiental
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Deberia explorarse la opcion de incorporar [0S costes de
regeneracion en |as tasas de saneamiento y depuracion, al
amparo del principio “quien contamina paga”

y

MAYO/JUNIO 2023 RETEMA 79



ENTREVISTA ¢

De una combinacion inteligente de todos estos recursos y
tecnologias dependera la sequridad hidrica en nuestro pais
en |os afios venideros
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quien contamina paga, lo que incrementaria sensiblemente
la demanda de aguas regeneradas.

cImpone el Reglamento nuevas obligaciones
cuyo cumplimiento suponga un reto?

Los procedimientos de validacion de instalaciones pueden pre-
sentar problemas en algunos casos, y es precisa la elaboracion
de un programa de gestién del riesgo en cada sistema integral
de reutilizacion. En este Ultimo aspecto se va con bastante retra-
s0, dado que los operadores todavia no cuentan con directrices
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claras sobre como elaborar estos instrumentos, que son por
otra parte el elemento fundamental del sistema regulador del
reglamento comunitario. Algunos parametros de calidad, como
las rigurosas exigencias de eliminacion de la Escherichia coli,
han sido sefialados por los expertos como desproporcionados
y pueden generar elevados costes y riesgos de incumplimien-
to. Con todo, la existencia del reglamento espafiol desde 2007,
cuyas exigencias de calidad son también exigentes y en buena
medida equiparables a las comunitarias, sittan a Espafa en
una buena situacion para afrontar las nuevas exigencias. La
prueba es que desde que se viene realizando reutilizacion en
Esparia no se ha producido ninguna incidencia sanitaria o am-
biental resefiable vinculada a la utilizacion de estos recursos.

:Qué desafios trae consigo la aplicacion de la
norma?

El desafio a corto plazo es adaptar el sector a unas reglas
y plazos exigentes, que son los sefialados en la disposicion
transitoria Unica del Real Decreto-ley 4/2023, de 11 de mayo.
Los operadores deberan cumplir diversos hitos el 26 de junio
de 2023, y a finales de 2025, mientras que los usuarios tendran
mayor margen, hasta finales de 2028. El sector se ha venido
adaptando desde que ese aprobara el Reglamento comuni-
tario en 2020, pero las autoridades espafolas han tardado en
exceso en incorporar el Reglamento a nuestro ordenamiento
juridico, y ademas lo han hecho de manera incompleta, ya
que falta todavia por aprobar el desarrollo reglamentario in-
terno. Se da ademas la circunstancia de que hoy dia conviven
dos regulaciones en materia de reutilizacion. La vinculada al
reglamento comunitario, relativa a las aguas regeneradas de
procedencia urbana y destino agricola, y el resto de usos, que
siguen bajo la vigencia del reglamento espafol de 2007. Una
unificacién de ambos regimenes resulta recomendable.

Con la vista puesta en un futuro ;qué podremos
esperar del panorama hidrico espanol en los
préximos afos?, ;como se espera que haya
evolucionado el sector?

No hay alternativa a la aportaciéon de todas las fuentes de su-
ministro posibles, tanto las tradicionales: aguas superficiales,
subterraneas, y trasvases, como los llamados recursos no
convencionales: desalacion y reutilizacion. De una combina-
cion inteligente de todos estos recursos y tecnologias depen-
deré la seguridad hidrica en nuestro pais en los afios venide-
ros. La evolucioén del sector, sin duda, seréd exponencial en los
préximos afios, al ser una fuente segura, fiable, de proximi-
dad, econémicamente sostenible, y alineada con los objetivos
ambientales mas rigurosos. @
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W-TANK en piscifactorias

con cero residuos

os depodsitos W-TANK cuentan

con una gran versatilidad, sien-

do aptos para multitud de apli-

caciones. Recientemente Toro

Equipment ha suministrado sus tan-

ques en el sector de las piscifactorias,

concretamente la instalacion de los

depodsitos se ha destinado a la rege-
neracion del agua.

Este proyecto ha sido posible gracias

a la versatilidad de los W-TANK, junto

a una empresa de Israel y cuya finali-

dad es la de unir estos tanques con su

82 RETEMA

tecnologia de reciclaje del agua, consi-
guiendo la eliminacion del mal olor de
las aguas estancadas. Esta tecnologia
hace que los peces cultivados en pisci-
factorias crezcan mas sanos y resisten-
tes a las enfermedades, consiguiendo
asi, un alimento mucho mas saludable.
Los peces sanos transforman el alimen-
to en biomasa de forma mas eficaz vy,
por tanto, crecen mas rapido con me-
nores costes de produccion.

Los depdsitos de W-TANK, fabrica-
dos en PRFV (Poliéster Reforzado con

MAYO/JUNIO 2023

Fibra de Vidrio) los hace la mejor op-
cién para este tipo de aguas salinas,
ya que es un material muy resistente
a la corrosién. Ademas, gracias a la
versatilidad del material es posible
la personalizacion de los disefios de
procesos como, por ejemplo, los tan-
ques concéntricos. ®

TORO EQUIPMENT
www.toroequipment.com/es/


http://www.toroequipment.com/es/

Cuidamos el agua

para cuidar a las personas

Tecnologia al servicio
del ciclo del agua

El agua es un recurso vital para las personas
y para nuestro planeta. En ACO trabajamos
para gestionarla de manera eficiente y
devolverla limpia al medio ambiente, para
que pueda volver nuevamente a nosotros a
través del ciclo hidrolégico natural.

En ACO Iberia y ACO Remosa disefia-

mos soluciones, fabricamos productos e
instalamos sistemas que recogen las aguas
pluviales y residuales, las limpian, las retie-
nen y permiten reutilizarlas. Desde nuestro
departamento ACO Service ofrecemos

a instaladores y responsables de mante-

ACO IBERIA - Tel. 972 85 93 00 - www.aco.es - aco@aco.es -

nimiento servicios de asesoria técnica,
auditorfa, puesta en marcha, limpieza,
mantenimiento y recambios originales.

Y en ACO Engineering, nuestra division
de consultoria e ingenieria, elaboramos y
ejecutamos proyectos tanto en los secto-
res industriales, como en el doméstico,
utilizando nuestra innovacién tecnolégica
y la experiencia aplicada en centenares
de instalaciones. Todo para que cultivos,
ciudades, industrias, hogares y personas
sigamos disponiendo de este bien impres-
cindible: el agua.

ACO. we care for water

ACO REMOSA - Tel. 93 869 62 65 - www.remosa.net - acoremosa@aco.com
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EL CAMBIO CLIMATICO HA PROPICIADO UN INCREMENTO DEL ESTRES
HIDRICO EN ESPANA, UN PAIS CON DISTINTAS CASUISTICAS Y ESCASEZ
ESTRUCTURAL, ESPECIALMENTE DELICADA EN LA REGION DEL MEDITERRANEOQ.
LAS CONSECUENCIAS DE NO DISPONER DE AGUA TIENEN IMPACTO
MEDIOAMBIENTAL, SOCIAL Y ECONOMICO, PERO DISTINTOS PROYECTOS A LO
LARGO Y ANCHO DE ESPANA BUSCAN ANTICIPARSE A ELLOS. éCOMO? CON
AGUA REGENERADA, I+D+l Y TECNOLOGIA.

brir el grifo de casa y
que salga agua es -ade-
més de una proeza de la
ingenieria a la que nos
hemos acostumbrado-
algo normal en Espafia.
Nos extrafariamos si

sucediera lo contrario.
También es normal pensar que dispo-
nemos de agua para la agricultura, el
riego de jardines, la limpieza urbana,
la industria y un sinfin de cosas mas.
Puede que, en realidad, no pensemos
mucho en ello. Pero lo normal se puede
trastocar si no se reacciona a tiempo.

Tener acceso a agua es, literal-
mente, vital. De hecho, garantizar la
disponibilidad de agua y su gestion
sostenible es uno de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) de las Na-
ciones Unidas, fijados en la Agenda
2030. A esto hace referencia el término
de seguridad hidrica: a la capacidad
de una sociedad para asegurar que
hay acceso a agua de calidad para
personas e industrias.

Se trata de un concepto muy amplio
que abarca distintos aspectos, inci-
de Francisco Cabezas, director de la
Fundacion Instituto Euromediterraneo

del Agua (F-IEA) de la Region de Mur-
cia: “Mas alla del concepto de gestion
integrada (una aproximacion vertical
centrada en el ciclo hidrico), es ne-
cesario considerar como elementos
relacionados con la seguridad hidrica
tanto los relativos especificamente al
agua y su suministro en cantidad y
calidad adecuadas, como a los as-
pectos relacionados estrechamente
con el agua como la energia, la ali-
mentacion, la salud y la organizacion
y formacioén institucional”.

Desde la Unesco (Organizacion de
las Naciones Unidas para la Educa-
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cion, la Ciencia y la Cultura) recuerdan
que la seguridad hidrica es cada vez
méas compleja y urgente debido a va-
rios factores: el aumento poblacional
en las Ultimas décadas, la concentra-
cién en ciudades, la degradacion de la
calidad del agua, los cambios del uso
del suelo y el creciente impacto de las
inundaciones, sequias y otros efectos
hidrolégicos relacionados con el cam-
bio climatico, que juega un papel es-
pecialmente delicado en Espafia.

La vulnerabilidad hidrica y sus con-
secuencias se manifiestan; las opcio-
nes para reutilizar y regenerar el agua
de la mano de distintas tecnologias y
proyectos, también.

SEGURIDAD HIiDRICA Y
CAMBIO CLIMATICO EN
ESPANA

Tener garantizado o no el acceso a
agua esta directamente relacionado
con la crisis climatica. “El cambio cli-
matico afecta a los recursos hidricos:
aumenta la variabilidad del ciclo del
agua (inundaciones, sequias), dificulta
la prevision de la disponibilidad de re-

N

Tanto la Region de
Murcia como parte de la
Comunidad Valenciana

tienen problemas graves,

no tanto de sequia, sino

de escasez estructural y
coyuntural.

cursos, disminuye la calidad del agua
y, sobre todo, agrava aun mas su esca-
sez”, recopila Javier Santos, director de
Tratamientos de Agua y Economia Cir-
cular en Agbar, parte del grupo Veolia.

En concreto, en Espafia el cambio
climatico pone contra las cuerdas la
seguridad hidrica. Segun el informe
Cambio Climatico 2022: Impactos,
Adaptacion y Vulnerabilidad del Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre
el Cambio Climatico (IPCC, por sus
siglas en inglés), la regién mediterra-
nea es particularmente sensible a los
impactos del cambio climatico sobre
el agua, que ademas experimenta un
problema de agua estructural.

“Tanto la Regién de Murcia como
parte de la Comunidad Valenciana tie-
nen problemas graves, no tanto de se-
quia, sino de escasez estructural y co-
yuntural. Es decir, que con los recursos
disponibles dificimente se puede cu-
brir todo el conjunto de las demandas,
especialmente en los momentos en que
se agudiza la crisis por la meteorologia
o el clima”, explica Joaquin Melgarejo,
coordinador de Relaciones Instituciona-
les del Instituto Universitario del Agua y

MAYO/JUNIO 2023

Joaquin
Melgarejo,
coordinador
de Relaciones
Institucionales
del Instituto
Universitario
| del Agua y de
las Ciencias
Ambientales
(IUACA) dela
Universidad de
Alicante.

de las Ciencias Ambientales (IUACA)
de la Universidad de Alicante.

Pero no es solo la zona del Medi-
terraneo: Espafia entera ha afrontado
una primavera de 2023 marcada por
la sequfa y la peninsula ibérica ha sido
estos meses la zona de Europa mas
afectada por la sequia, segun datos
del European Drought Observatory
(Observatorio Europeo de la Sequia)
del Centro Comun de Investigacion de
la Comisién Europea.

“La situacion actual en Espafia es
muy preocupante. Segun estimaciones
del Ministerio de Transicion Ecoldgi-
ca, el 70% del territorio espafol esta
expuesto al riesgo de desertificacion”,
detalla Raffaella Meffe, directora ad-
junta de IMDEA Agua. “Somos uno de
los paises de la Union Europea mas
afectados por el cambio climatico, con
episodios meteorolégicos cada vez
mas frecuentes y extremos. La escasez
del agua es un desafio importante para
gran parte del pais, incluso en aquellas
zonas que habitualmente no padecen
de falta de agua”, coincide Santos.

Por ejemplo, ha sido el caso de Ca-
talufia, donde este afio se han decla-
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Debemos analizar
soluciones locales
0, como mucho,
regionales, que
ayuden a una
mejora de la
gestion de los
recursos hidricos.

Lluis Sala,
jefe del Servicio de
Abastecimiento
y Regeneracion
Consorci d'Aigues
Costa Brava Girona.

rado casi 500 municipios en situacion
de excepcionalidad por sequia y se
han establecido restricciones de agua,
recuerdan ambos expertos. Melgarejo
también menciona la situacion de las
mesetas, tanto en Castilla y Le6n como
en Castilla La Mancha, y de zonas de
Andalucia y Extremadura.

88 RETEMA

RETOS Y SOLUCIONES POR
DELANTE

Grosso modo, ¢qué soluciones pue-
de implementar un pais como Espafia
para garantizar la seguridad hidrica
ante los retos que se le presentan?
Lluis Sala, jefe del Servicio de Abas-
tecimiento y Regeneracion Consorci
d’Aigties Costa Brava Girona, recuer-
da en primer lugar que Espafia es un
pais con diversidad geoclimatica en el
que la seguridad hidrica puede mos-
trar diferentes situaciones. Ademas, “el
transporte de agua es caro, tanto en in-

MAYO/JUNIO 2023

fraestructuras como en energia para los
bombeos”, y por eso cree que mas que
mirar a soluciones globales de pais, es
mas adecuado “analizar soluciones lo-
cales 0, como mucho, regionales, que
ayuden a una mejora de la gestion de
los recursos hidricos”. También influ-
ye el tipo de uso del agua: “No es lo
mismo garantizar la seguridad hidrica
de los regadios, que utilizan una parte
muy importante del agua total, que la
de los abastecimientos, que represen-
tan una fraccién mucho menor”.

Con este escenario, si miramos al
agua de buena calidad, Sala reconoce
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que ya esta explotada, utilizada o com-
prometida, y que ahora toca poner la

vista en otras fuentes: “La desalacion y
del abanico de soluciones que se ampa-
ran bajo el apelativo de regeneracion”.
Estanislao Arana, director académi-
co del Foro de la Economia del Agua,
coincide, y cree que las soluciones
pasan por “potenciar la reutilizacion,
regeneracion y desalacion del agua,
asi como por la modernizacion de los
regadios y la digitalizacion del sec-
tor”. Todo esto deberd ir de la mano
de “politicas disefiadas para realizar
una gestion eficiente y sostenible del

agua, que le aporte el valor econdémico
que realmente tiene para sus diversos
usos”, considera.

A todo esto se afiade otro reto: la
aceptacion social, sostiene Meffe. “La
percepcion de la ciudadania hacia la
reutilizacion puede conllevar una baja
aceptacion, sobre todo cuando esta
asociada a la produccion de alimen-
tos (uso agricola) o a la produccion de
agua para consumo humano” y, por lo
general, “la falta de informacion es la
causa principal del rechazo social”,
considera.

REGENERACION Y
REUTILIZACION DE LAS
AGUAS, CLAVE

“Frente al gran reto de la escasez hi-
drica, la solucion para garantizar la
disponibilidad de agua pasa por la
regeneracion y reutilizacion de las
aguas residuales”, afirma contundente
Javier Santos de Agbar. Esto es algo
que en Espafa ya tenemos mas o me-
nos aprendido: es el primer pais de
Europa y el quinto del mundo en el uso
de agua regenerada; el porcentaje de
agua que se reutiliza actualmente en
Espafa se cifra entre el 7% y el 13%
del total de agua residual, segun datos
de la Asociacion Espariola de Desala-
cion y Reutilizacion (AEDyR).

“Tenemos dos provincias pioneras
en toda Espafia por la eficacia y por la
eficiencia en el uso sobre todo del agua
regenerada: Murcia, donde se reutiliza
en torno al 90% de la totalidad del agua
de abastecimiento, y la provincia de Ali-
cante, en torno al 70%”, indica Melga-
rejo. También son las dos comunidades
con mejores datos, la Regiéon de Murcia
y la Comunidad Valenciana.

En Agbar (parte del grupo Veolia),
también saben de buenas cifras, ya
que se encargan de mas del 25% de
agua residual tratada en Espafia y, en
total, el grupo reutiliza 141,85 hecto-
metros cubicos de agua al afio. “Gra-
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Frente al gran
reto de la escasez
hidrica, la solucion

para garantizar

la disponibilidad
de agua pasa por
la regeneracion y
reutilizacion de las
aguas residuales.

Javier Santos,
director de
Tratamientos de
Agua y Economia
Circular en Agbar.

cias a la reutilizacion pasamos de un
modelo de economia lineal hacia un
modelo de economia circular, retor-
nando el agua depurada y regenerada
con una calidad ¢ptima al medio del
que se extrajo, o bien destinandola en
agricultura, en industria, asi como en
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las propias ciudades”, explica Santos.
Este triple uso urbano, agricola e in-
dustrial permite reducir la presion so-
bre los recursos hidricos en el contexto

de sequia y crisis climatica.

Ademas, “la reutilizacion de agua
es clave para garantizar la seguridad
hidrica porque proporciona un aporte
adicional estable al ser mas indepen-
diente de las variaciones climaticas
que los recursos hidricos convencio-
nales”, matiza Meffe de IMDEA Agua.

Concretamente, el agua regenerada
es una de las opciones relevantes para
paliar los déficit de recursos hidricos
“en aquellas zonas donde otros recur-
S0S mas convencionales, como los su-
perficiales o subterraneos, ya han sido
practicamente agotados”, especifica
Francisco Cabezas.

Y no solo se contribuye al equilibrio
hidrico y a cerrar el ciclo integral del
agua. “A través del agua regenerada
procedente de la depuracion de las
aguas urbanas, podemos cubrir parte
de las necesidades de la agricultura y
obtener biogéas y otros subproductos
de gran utilidad, como fertilizantes, ni-
tratos, fosforo y potasio”, agrega Arana.

La pregunta es, jse esta haciendo lo
suficiente en Espafa, o se podria ha-
cer mas? Cabezas sostiene que en Es-
pafia hay férmulas regionales para su
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y juridica de las aguas

mayor desarrollo.

gestion con resultados muy positivos y
que los avances tecnoldgicos se han
ido incorporando de forma cada vez
mas eficiente y a menor coste. “Quiza
los elementos donde es necesario un
mayor desarrollo no sean los estricta-
mente tecnoldgicos, sino los relacio-
nados con la regulacion normativa y
juridica de estas aguas”, apunta.

Por su parte, Santos considera
que este modelo tiene gran potencial
para desarrollarse, pero que requie-
re de un cambio en las inversiones
dedicadas al ambito de saneamien-
to: “En estos momentos se estd in-
virtiendo aproximadamente la cuarta
parte de las necesidades reales de
renovacion para cumplir los compro-
misos europeos sobre depuracion de
aguas residuales”, dice.

Para Arana también hay margen de
crecimiento, y el experto menciona el
libro La Economia Circular y el sector
del agua en Espafia: andlisis juridi-
co-economico, editado por el Foro
de la Economia del Agua y del que
Joaquin Melgarejo es coautor. En él
se sostiene que las aguas regenera-
das cuentan con importantes ventajas
ya que son “un recurso estable, mas
barato que el obtenido a través de la
desalinizacién y con un menor consu-
mo de energia”.
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La regulacion normativa

regeneradas son las dareas
donde es necesario un

Francisco Cabezas,
director de la
Fundacion Instituto
| Euromediterrdneo
del Agua (F-IEA)
de la Region de
Murcia.

CLAVE, PERO INSUFICIENTE
PARA GARANTIZAR LA
SEGURIDAD HIiDRICA

A medida que uno analiza cémo se
puede garantizar la seguridad hidri-
ca, encuentra factores y detecta como
principal solucién el agua regenerada,
emergen mas preguntas. ¢Es suficien-
te con la reutilizacion de agua rege-
nerada para garantizar la seguridad
hidrica? ;Qué abanico de opciones de
agua deberian considerarse? Pregun-
tamos a los expertos, que coinciden.
“En general la reutilizacion de aguas
regeneradas no es suficiente para ga-
rantizar la seguridad hidrica. Un caso
palmario de esta situacion es el que pro-
porciona la Region de Murcia y en ge-
neral toda el area del sureste peninsu-
lar donde, pese a los muy importantes
esfuerzos realizados en reutilizacion del
agua, alcanzando niveles préximos a
los limites técnicos méaximos posibles, el
problema del suministro hidrico en can-
tidad y calidad suficiente, y a precios
viables, dista aun de estar resuelto”,
considera Francisco Cabezas del F-IEA.
Para Raffaella Meffe, la reutilizacion
del agua tiene que “enmarcarse en
un plan de gestion de agua estraté-
gico que incluya un uso eficiente de
los recursos hidricos, una correcta
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B Qué pasasiun pais como Espafia
6 no tiene capacidad para disponer
de agua? ;Qué sucede si no hay
el agua suficiente para el consumo, la
agricultura y otras actividades? Las
consecuencias no se quedan en un
Unico plano, sino que afectan a varios
niveles. “El agua es un elemento trans-
versal y no debe sorprender que, si la
seguridad hidrica no se garantiza, se
generen problemas en los diferentes
sectores: social, econémico, medioam-
biental, politico, tecnolégico, industrial,
etcétera”, resume Raffaella Meffe, direc-
tora adjunta de IMDEA Agua.

El econdémico es un plano, sin
duda, pero como remarca Estanis-
lao Arana, del Foro de la Economia
del Agua, “el coste de la escasez de
agua no puede cuantificarse solo en
términos econdmicos: su importancia
es tal que pone en peligro el derecho
humano al futuro de las préximas ge-
neraciones y hace que muchas de las
generaciones que aun no han nacido
sean ya, per se, un colectivo vulnera-
ble”. Analizamos los tres planos prin-
cipales de sus efectos.

EN EL PLANO AMBIENTAL

Desde el punto de vista medioam-
biental, el agua garantiza la conser-
vacion de la biodiversidad y los ser-
vicios ecosistémicos, recuerda Meffe.
Por eso, “la disminucion de este re-
curso puede conllevar que no se ga-
ranticen los caudales ecolégicos de
los rios con consecuente pérdida de
la flora y fauna asociadas a estos sis-
temas”. En concreto, Arana ejemplifi-
ca la posible pérdida de ecosistemas
como humedales, rios o estuarios.
Ademas, la falta de agua en los
rios también hace que empeoren los
procesos de atenuacion natural para

reducir las sustancias contaminantes.
En consecuencia, “una disminucion de
los caudales de los rios es responsable
generalmente de un empeoramiento
de la calidad del agua poniendo en pe-
ligro la salud de los ecosistemas acua-
ticos y, a través de ellos, la salud del
ser humano”, aglutina Meffe.

EN EL PLANO SOCIAL

La escasez de agua esté intimamen-
te relacionada con la generaciéon de
conflictos sociales, crisis humanita-
rias y movimientos migratorios, coin-
ciden Meffe y Arana. “Puede desen-
cadenar conflictos para el acceso y
el control del agua. También, si afecta
negativamente a la produccion agri-
cola, puede poner en peligro la segu-
ridad alimentaria”, indica Meffe.
Como explica Arana, esto se traduce
en que “comunidades enteras compi-
ten por una cantidad de recursos cada
vez menor y ese conflicto lleva, a su
vez, a un aumento de la presion sobre
el abastecimiento de agua y comida”,
lo que puede obligar a muchas familias
a abandonar sus hogares para buscar
otros medios de subsistencia y sumi-
nistros de agua fiables. A la postre, se
generan “tensiones, conflictos y movi-
mientos migratorios”, resume Meffe.

EN EL PLANO ECONOMICO

El agua es un recurso vinculado a mu-
chas actividades econdémicas como
las que se desarrollan en el sector
agroalimentario, energético, indus-
trial y de transporte, recuerda Meffe.
Por tanto, “es evidente que, si existe
un problema de seguridad hidrica en
términos de cantidad y calidad, todos
estos sectores se veran afectados con
consecuentes pérdidas monetarias”.

Consecuencias de la “Tnsegmridan” fiiries ——

Por ejemplo, la escasez hidrica ten-
dria un impacto negativo en el campo
de la produccion de energia “por la re-
lacion directa que tiene con la produc-
cion de energia hidroeléctrica o por
Su uso, aunque en menor medida, en
procesos de refrigeracion”. La experta
recuerda también que puede frenar
avances e innovaciones que se estan
acometiendo ahora, como la produc-
cion de hidrégeno renovable (verde):
“Estd actualmente vinculada a las
reservas de agua dulce y, por tanto,
seria vulnerable a la escasez hidrica”.

No es solo el dinero que se pierde
si hay escasez hidrica, también el que
tiene que invertirse para revertir la si-
tuacion. Arana menciona el informe
de 2020 del World Resources Institute
(Instituto de Recursos Mundiales), que
asegura que para conseguir un ac-
ceso equitativo al agua potable para
todos en 2030 podria ser necesario tri-
plicar las actuales cifras de inversion.
A nivel mundial, para hacer frente a la
escasez de agua se deberia invertir un
total de 445.000 millones de ddlares al
afio debido a la magnitud del proble-
ma, segun el informe.

Hay mas datos que atestiguan el
coste que supone no poder garanti-
zar el acceso a agua, subraya Arana:
“Desde el Banco Mundial apuntan
que, si se mantiene el crecimiento
demogréfico y las actuales practicas
de gestion del agua, en 2030 el mun-
do tendra un déficit del 40% entre la
demanda y el suministro de agua.
Esto supondra una carestia que pue-
de tener un coste de hasta el 6% del
producto interior bruto (PIB) en algu-
nas regiones”. Joaquin Melgarejo, de
IUACA, sostiene que si la seguridad
hidrica no se mantiene califica que
las consecuencias econdémicas po-
drian ser “gravisimas”.
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depuracion del agua y una proteccion
adecuada frente a la contaminacion”.
Para la experta, “otro recurso comple-
mentario es el agua desalada”, y re-
cuerda que Espafia es el cuarto pais
del mundo en cuanto a capacidad de
producciéon de agua desalada, que se
destina para abastecimiento, riego y
uso industrial.

Javier Santos también cree en la im-
portancia de abrir el espectro de so-
luciones: “Apostamos por una gestion
responsable y diversificada del agua
con origenes muy diversos (acuiferos,
rios, desalada, regenerada, etc.). En
este ‘mix’, la regeneracion vy reutiliza-
cion de las aguas residuales constitu-
ye un pilar clave de la estrategia del
grupo, pero es cierto que debemos
trabajar en un abanico de soluciones
adaptadas a las necesidades reales
de cada sector”.

Llufs Sala se suma a estas opinio-
nes, pero reivindica la omnipresencia
de las aguas reutilizadas: “La reutiliza-
cion de agua por si sola seguramente
no va a ser suficiente para asegurar el
abastecimiento, pero sin ella las cosas
serfan peores en el futuro, En zonas
sujetas a episodios ocasionales de se-
quia no es posible hacer un plantea-
miento en el cual no tenga algun papel
ajugar, aunque debera ir acompafiada
de otras medidas, como el aumento de
la eficiencia del uso del agua en cual-
quier ambito”.

En esta misma linea, Joaquin Melga-
rejo cree que hay que ir un paso mas
alla 'y colocar sobre la mesa soluciones
permanentes que contemplen también
otro tipo de aproximaciones. Por ejem-
plo, una mejor utilizacién de los recur-
sos superficiales, mejorar los sistemas
de riego vy fertilizacion, y la eficiencia
de la red de abastecimiento. Como as-
terisco, apunta, mejorar la regulacion
hidrica, y subraya que todo debe ser
complementario al resto de los recur-
sos: las aguas subterraneas, las aguas
superficiales, las aguas regeneradas
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La reutilizacion
tiene que
enmarcarse en un
plan de gestion de
agua estrategico
que incluya un uso
eficiente de los
recursos hidricos,
una correcta
depuracion y
una proteccion
adecuada frente a
la contaminacion.

Raffaella Meffe,
directora adjunta de
IMDEA Agua.
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y las aguas desalinizadas. “Todo es
esencial para mantener la seguridad
hidrica o intentar corregir el déficit hi-
drico”, insiste Melgarejo.

PROYECTOS QUE PINEAR EN
EL MAPA

Existen muchos ejemplos de éxito so-
bre la reutilizacion de agua para tra-
tar de garantizar la seguridad hidrica,
tanto a nivel local como regional. Ra-
ffaella Meffe menciona el proyecto de
la empresa papelera Holmen Paper
en Madrid “que, en 2011, fue la prime-
ra empresa europea de este sector en
utilizar el 100% de agua regenerada a
partir del efluente de una estacion de
depuraciéon de agua residual”.

En Catalunya, la experta sefiala el
problema de “los acuiferos del del-
ta del Llobregat, estratégicos para el
suministro de agua en la zona, y que
han sido tan intensamente explotados
que su integridad se ha visto amena-
zada por los descensos de los niveles
piezométricos y la intrusion salina”.
En este caso, el agua regenerada
procedente de la EDAR gestionada
por Agbar se utiliza para recargar los
acuiferos mediante pozos de inyeccion
profunda y balsas de infiltraciéon y para
protegerlos de la intrusién salina me-
diante barreras hidraulicas, explica.

A escala mundial menciona Wind-
hoek, la capital de Namibia, donde
se lleva a cabo desde finales de los
afos 60 la reutilizacion potable direc-
ta para consumo humano. “El pais es
el lider mundial de esta préactica y lo
que ha impulsado este liderazgo ha
sido la severa y continuada necesi-
dad de agua en la region. Este afio se
ha puesto en marcha un segundo pro-
yecto financiado por el Banco Aleman
de Desarrollo”, detalla.

En el Consorci d’Aigles Costa Bra-
va Girona, desde finales de los afios
80 se han ido desarrollando actuacio-
nes para la produccion de agua re-



GARANTIZANDO EL AGUA EN ESPANA

generada, “que se han ido mejorando
paulatinamente a través de inversiones
en tratamiento y que han aportado la
capacidad para cubrir demandas de
riego, ambientales y de usos urbanos”,
explica Lluis Sala. Para todo ello, la tec-
nologia ha sido esencial, indica el ex-
perto. Para ellos, le da “un nuevo senti-
do al saneamiento, que pasa a ser una
actividad que ya no busca deshacerse
del agua residual tratada, sino que lo
orienta hacia la una mejora de rendi-
mientos a partir de los cuales generar
nuevos recursos de agua’. Sala men-
ciona otras referencias de instalaciones
a gran escala en distintos lugares del
mundo, como el Condado de Orange,
en California (EEUU), y Singapur.

Javier Santos de Agbar ejemplifica
el proyecto Guardian en la Comunidad
Valenciana, una iniciativa destinada a
aumentar la resiliencia a incendios, en
una zona del Parc Natural del Turia (Va-
lencia) a través del agua regenerada
proveniente de la depuradora de Camp
de Turia Il. “El proyecto adopta una es-
trategia combinada basada en el uso
de agua regenerada para la mitigacion
y proteccion contra incendios, propor-
cionando riego preventivo y patrones
de aspersion de agua de extincion pro-
gramados automaticamente. Es la ma-
yor estructura de este tipo en Europa y
la segunda del mundo”, sefiala.

En la Region de Murcia, Santos
destaca el sistema de reutilizacion de
agua de la depuradora Cabezo Bea-
za, en Cartagena, “enfocado al 100%
a uso agricola, contribuyendo a paliar
los efectos de la sequia en una de las
principales zonas agricolas de Espa-
fa”. La planta trata 7.319 metros cubi-
cos de agua al dia, “lo que equivale a
abastecer de este preciado recurso a
4.300 hectareas de cultivo”.

Por ultimo, en Canarias, el experto
menciona que el déficit hidrico se acer-
ca al 35% por lo que la gestion del agua
es un gran desafio en el archipiélago.
“La depuradora de Las Burras, situada

N

Aun tenemos
que recorrer un
largo camino para
conseguir una
sostenibilidad
del agua a largo
plazo vy remitir su
sobreexplotacion.,

Estanislao Arana,
director académico
del Foro de la
Economia del Agua.

en el sur de la isla de Gran Canaria, su-
ministra agua regenerada a tres cam-
pos de golf que ocupan una superficie
de 2 kilometros cuadrados, consumien-
do en 2022 1.700.000 metros cubicos
de agua regenerada’, detalla Santos.
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UNA PARTIDA AVANZADA QUE
HAY QUE SEGUIR JUGANDO

Los expertos y expertas consultados
coinciden en que, por la escasez estruc-
tural a la que se enfrentan partes del pais,
Espafia ya tiene mucho avanzado (he-
mos Visto solo algunos ejemplos de los
muchos en marcha) para sortear la es-
casez del agua y garantizar la seguridad
hidrica. Pero “aun tenemos que recorrer
un largo camino para conseguir una sos-
tenibilidad del agua a largo plazo y remitir
su sobreexplotacion”, afade Estanislao
Arana. ¢Objetivos ideales? Conseguir
una regeneracion y circularidad del agua
del cien por cien, unido a un aumento en
las inversiones para modernizar la red de
abastecimiento y alcantarillado y asi evi-
tar pérdidas, desea el experto.
Francisco Cabezas considera que “la
seguridad hidrica es hoy uno de los de-
safios estratégicos a lo que se enfrenta
el planeta, tal y como la seguridad cli-
méatica o la seguridad nuclear”, compa-
ra. “La escasez y falta de garantia del
suministro de agua hace a las socie-
dades mas vulnerables y las coloca en
una posicion de extrema fragilidad. Es
necesario que se tome conciencia de
este problema por parte de las autori-
dades nacionales, y se le otorgue por
los gobiernos y parlamentos una prio-
ridad politica de primer orden”, afirma.

También “es necesario implementar
con urgencia cambios transformadores
para encaminarnos hacia una gestion
mas sostenible de los recursos hidricos,
mediante proyectos responsables con
el planeta y que doten de una mayor re-
siliencia a las ciudades y también a los
entornos rurales, y en los que el agua jue-
ga un papel fundamental”, apunta por su
parte Javier Santos. Para ello, el experto
cree se requiere un acuerdo de todos los
actores —estatal, autondémico, local y la
propia ciudadania porque, como conclu-
ye, “la seguridad hidrica es esencial y es-
tamos trabajando para poder garantizar
la disponibilidad del agua en el futuro”.
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(ué hace Espaiia a nivel gubernamental
for Ia seguridad hitrica

rabajar desde distintos ambitos es vital para poder
garantizar la disponibilidad del agua en el futuro.
A nivel gubernamental, desde Espafia el Ministerio
para la Transicion Ecolégica y el Reto Demografico (MITE-
CO) cuenta con una serie de medidas y planes estratégicos.

“Para hacer frente a los retos que el cambio climatico
supone para la gestion del agua, en julio de 2022 el Con-
sejo de Ministros, de acuerdo con lo establecido en Ley
7/2021, de 20 de mayo, de cambio climatico y transicion
energética, aprob¢ las Orientaciones Estratégicas Aguay
Clima, que tienen como objetivo principal la adaptacion
al cambio climatico, como eje vertebrador de las estra-
tegias de transicion del sector del agua”, segun apuntan
desde la Direcciéon General del Agua del MITECO. Estas
orientaciones estratégicas, desgranan, recogen los retos
a los que se enfrenta la gestion del agua, las lineas de
accion a seguir y los principales instrumentos disponibles,
entre los que se encuentran “los planes hidrolégicos, los
planes de gestion del riesgo de inundacion y los planes
especiales de sequia”.

Los planes hidrolégicos y los planes de gestion del ries-
go de inundacion, recientemente aprobados, “incorporan
por primera vez los efectos del cambio climatico sobre los
recursos hidricos y sobre los ecosistemas, y prevén inver-
siones por valor de 22.844 millones de euros”, aseguran
desde la Direcciéon General del Agua. Por su parte, los
nuevos planes especiales de sequia en revision “ponen
mayor atencién a los sistemas de abastecimiento urbano
y mejoran el conocimiento de los impactos socio-econémi-
cos y ambientales causados por la sequia”

¢Cémo conseguir entonces mejorar la seguridad hidri-
ca? Desde el MITECO indican tres acciones, que coin-
ciden con las mencionadas por las expertas y expertos
entrevistados: ahorro, eficiencia y mayor uso de la reu-
tilizacion y la desalacion. Se plantea un cambio de ten-
dencia respecto a la utilizacién de los recursos hidricos
y mayor protagonismo a la desalacion y la reutilizacion
como férmulas para conseguir equilibrar -sobre todo en
los territorios que sufren estrés hidrico-, los recursos, las
demandas y los requerimientos ambientales. Para ello “se
estan poniendo en marcha inversiones, que se concentran
en las cuencas mediterraneas, de unos 1.200 millones de
euros”, afirman.
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Tecnologia e
innovacion para la

seguridad hidrica

nte estos escenarios, retos y necesida-

des, la innovacion tecnolégica se pre-

senta como una ayuda fundamental. “La
tecnologia y la digitalizacion son herramientas
que proporcionan beneficios significativos en la
gestion de recursos hidricos, como el monitoreo
en tiempo real de la calidad del agua, la gestion
eficiente de redes de suministro y distribucion, la
deteccion temprana de fugas y el andlisis de da-
tos para la toma de decisiones, imprescindible en
la gestion de nuestra seguridad hidrica”, enumera
Alicia Pérez Ballester, directora de Automatiza-
cion y Optimizacion de Sistemas y Procesos en
plantas de tratamiento de agua en ACCIONA.

Por ejemplo, en ACCIONA se utilizan platafor-
mas que integran datos de consumo, del servi-
cio, demograficos y de comportamiento humano,
“lo que nos permite reducir las pérdidas de agua,
aprender del sistema y del comportamiento de los
consumidores, analizar patrones y controlar los
riesgos del servicio”, detalla Pérez.

En ese sentido, también es importante que la po-
blacion sea parte activa del uso eficiente del agua,
y para ello la digitalizacion a través de aplicaciones
moviles y portales en linea es idénea. Se hace tam-
bién con automatizacion y digitalizacion de la ges-
tién del agua en agricultura, para lo que Acciona
trabaja con comunidades de regantes.

Por supuesto, se utiliza tecnologia en los propios
procesos de reutilizacion de aguas, como la tec-
nologia relacionada con la desalacion de agua del
mar. “La tendencia apunta a la utilizacién de cada
vez mas energia renovable en el proceso, asf como
a una gestion mas ecolégica de las salmueras,
para lograr una produccion de agua dulce mas ba-
rata, eficiente y sostenible”, indica Arana del Foro
de la Economia del Agua.

En general, Pérez Ballester recuerda que la ges-
tién de nuestros recursos hidricos esta en proceso de
digitalizacion, ya que en Espafia se incluye el PERTE
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(Proyecto Estratégico para la Recupera-
cion y Transformacion Econdmica) de
digitalizacion del ciclo del agua, que im-
pulsa el uso de nuevas tecnologias de la
informacion en el ciclo integral del agua.
¢,De qué tecnologias podemos ha-
blar que, de alguna manera, contribu-
yan a la seguridad hidrica? De unas
cuantas que ya se han hecho un hue-
co en laindustria y se complementan y
potencian entre si.
* Sensores e internet de las co-
sas. (loT, por sus siglas en inglés). “Se
utilizan sensores y dispositivos 10T co-
nectados para recopilar datos en tiempo
real sobre la calidad del agua, niveles de
agua, presion y otros parametros relevan-
tes. Estos datos se transmiten y se usan
para monitorear y controlar los sistemas
hidricos, detectar problemas y tomar
decisiones informadas”, explica Pérez.
Se hace, por ejemplo, en las plantas de
tratamiento de agua, donde los sensores
se usan para medir la turbidez, el PH o
la concentracion de productos quimicos.
* Big data. Relacionado con lo ante-
rior, “mediante el uso de sensores y el
analisis de los datos se implementa el
mantenimiento predictivo en las plan-
tas de tratamiento de agua, se recopi-
lan de distintas fuentes y se analizan
de forma global y centralizada”.
¢ Inteligencia artificial (l1A). ‘La
inteligencia artificial ya se esta utilizan-
do en la seguridad hidrica y su poten-
cial es enorme”, asegura la experta. La
IA puede manejar grandes volumenes
de datos de sensores y sistemas en
tiempo real para analizar patrones,
tendencias o anomalias en la calidad
del agua, el caudal, los niveles o el
consumo energético de las instalacio-
nes, lo que permite una deteccion tem-
prana de posibles problemas y mejora
la toma de decisiones. “En Acciona
utilizamos |IA para la optimizaciéon de
algunos de nuestros procesos en las
plantas de agua”, indica. En general,

permite analizar datos e identificar pa-
trones. Esto permite “predecir la de-
manda de agua, identificar puntos de
alto consumo y desarrollar estrategias
para reducir el consumo excesivo de
agua”, y también “aplicarse a la crea-
cién de modelos y simulaciones para
predecir el comportamiento de los
sistemas hidricos y evaluar diferentes
escenarios, como para alerta tempra-
na ante desastres relacionados con el
agua, como sequias o inundaciones”.
e Gemelos digitales. Entendidos
como simuladores de procesos, se
estan utilizando para optimizar los pro-
cesos y ayudar en la toma de decisio-
nes. Por ejemplo, “en plantas de nue-
va construccion se usan para analizar
su comportamiento durante el disefio,
probar los sistemas de control y para la
formacion de los operadores antes de
que la planta esté construida”.

En resumen, Pérez afirma que “el pa-
pel que la tecnologia tiene en la seguri-
dad hidrica es cada vez mas importante,
ya que nos permite obtener el maximo
rendimiento de nuestras infraestructu-
ras hidraulicas y hacerlas cada vez mas
sostenibles”. Estanislao Arana coincide:
“La digitalizacion en el sector del agua
va a resultar fundamental en los proxi-
mos afios, en la medida en que va a
procurar, en todos los ambitos (urbano,
regadio, etc.), un mejor aprovechamien-
to y un menor consumo del recurso”.

En general, Francisco Cabezas, de
la Fundacion Instituto Euromediterraneo
del Agua, considera que la actividad de
|+D+i relacionada con el uso y gestion
de los recursos hidricos ha experimen-
tado importantes avances en los ultimos
afios. “Con numerosas instituciones de-
dicadas a ello tanto desde una pers-
pectiva hidrolégica como industrial,
econdmica o ambiental, y a diferentes
escalas, se esta produciendo una in-
vestigacion activa que debe dar lugar
a avances significativos”, concluye. @

N

El papel que la
tecnologia tiene
en la seguridad
hidrica es cada vez
mas importante,
ya que nos permite
obtener el maximo
rendimiento
de nuestras
infraestructuras
hidraulicas y
hacerlas cada vez
mas sostenibles.

Alicia Pérez Ballester,
directora de
Automatizacion y
Optimizacion de Sistemas
y Procesos en plantas de
tratamiento de agua de

ACCIONA Agua.
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Vista del interior del Mercado de Bolhdo.
Foto: Gedidas por Guilherme Costa Oliveira-CM Portossss

Mercado do Bolhao
con drenaje para aguas
pluviales de ACO

LLAS INTERVENCIONES LLEVADAS A CABO EN ESTE EMBLEMATICO EDIFICIO SE BASAN EN MANTENER SU USO, RECUPERAR
SU IDENTIDAD ARQUITECTONICA Y MEJORAR SUS INSTALACIONES

onstruido en 1914, el Mercado
do Bolh&o es un edificio emble-
matico de la ciudad de Oporto
que cuenta con un gran valor
patrimonial, lo que lo convierte en un
equipamiento singular, aunque cuya
funcion principal sigue siendo la de
mercado de abastos tradicional. La
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intervencion propuesta se basa en
la recuperacion y puesta en valor
del edificio para adaptarlo tanto a la
normativa vigente como a los reque-
rimientos de la actividad propia de un
mercado de productos frescos. Esta
actuacion de transformacion pretende
recuperar la identidad y coherencia
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del edificio, asi como actualizar la fun-
cién social del mercado en la ciudad.

El proyecto, firmado por el estudio de
arquitectura Nuno Valentim, busca de-
volver la dignidad a esta joya neoclasica
manteniendo su actividad de mercado
de productos frescos y complementan-
dola con nuevos espacios comerciales
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y de restauracion acordes con las de-
mandas actuales de la ciudad.

A larestauracion de la fachada, se le
ha sumado una completa renovacion
del equipamiento interior que permite
contar con 79 puestos de merca-
do tapados por una cubierta metalica,
38 lonjas exteriores y 10 restaurantes.
Ademés, se ha habilitado un espacio
para actividades de “showcooking”
con una cocina completamente equi-
pada para acoger eventos relacio-
nados con la cocina. En las plantas
superiores, un largo corredor abierto
funciona ahora como un espacio
mirador del edificio. Finalmente, el
mercado ha mejorado su accesibi-

Vista‘del interior del Mé}cado de Bolhdo:

Foto: Cedidas por Guilherme Costa Oliveira-CM Porto.

lidad gracias a la instalacion de 10
ascensores para usuarios y comercian-
tes, asi como también se ha creado
un acceso directo al metro.

DRENAJES ACO PARA AGUAS
PLUVIALES

Para la evacuacion de las aguas plu-
viales y residuales, se ha optado por
el disefio de un sistema de drenaje
lineal y puntual que se distribuye a lo
largo de las diferentes areas y plantas
del mercado. Los canales de drenaje
elegidos estan fabricados en hormi-
gon polimero y combinan las solucio-
nes Self y Multidrain, dependiendo del

MULTIDRAIN DE ACO

El sistema MULTIDRAIN, gracias a su di-
sefio en forma de V, aumenta la velocidad
del agua y maximiza la capacidad hidraulica
efectiva y el autolimpiado del canal. Permi-
te también la instalacion de drenaje lineal
con pendiente incorporada, en cascada o
sin pendiente. El sistema MULTIDRAIN esta
disponible en anchos de 100, 150, 200,
250y 300 mm y todos los canales disponen
de pre-forma para salida vertical.
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Entre estas
actuaciones,
se encuentra la

instalacion de

canales de ACO para

la mejora del drena;
de aguas pluviales y

residuales

caudal de evacuacion necesario. Se-
gun el lugar donde se han instalado,
se ha optado por diferentes tipologias
de rejas. En la zona de acceso princi-
pal, que se abre al mercado como una
gran plaza, se ha optado por la reja
ACO Brickslot en L. Esta reja “invisible”
permite mantener la imagen minimalis-
ta e industrial del complejo, garanti-
zando la recogida de aguas pluviales
y evitando la formacién de charcos en
las zonas peatonales.

En cambio, en las lonjas y puestos
de mercado, se ha optado por rejas de
hierro fundido, que han sido colocadas
en el perimetro y en los accesos a los
puestos. Esto permite que el agua re-
sultante de la limpieza de los puestos
o del hielo utilizado para mantener
frescos pescados y mariscos en ex-
posicion, se recoja en este sistema de
desague sin crear charcos ahi donde
circulan los visitantes del mercado. Es-
tas rejas destacan ademas por su gran
resistencia a la corrosion. @

ACO
WWW.aco.es
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La nueva depuradora
se ha ubicado en
el interior de un

edificio existente en

desuso

EN EL MARCO DE SU COMPROMISO MEDIOAMBIENTAL, PAPRESA HA EJECUTADO
LA REMODELACION Y MEJORA DE SUS INSTALACIONES DE DEPURACION DE AGUAS
RESIDUALES, ADAPTANDOSE A LOS MAS EXIGENTES REQUERIMIENTOS DE TRATAMIENTO Y
ADOPTANDO LAS MEJORES TECNOLOGIAS DISPONIBLES PARA EL SECTOR
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I agua es un recurso finito y
es imprescindible para las
operaciones de la industria
papelera, por e€so se hace
trascendental su correcto

tratamiento y gestion con el

fin de ser devuelta al medio

natural con los mayores es-
tdndares de calidad una vez usada. En
el marco de su compromiso medioam-
biental, Papresa, compania papelera
histérica con mas de 125 afios de anti-
gledad, ha puesto en marcha una se-
rie de mejoras y cambios en su fabrica
para adoptar las técnicas de depura-
cion méas avanzadas para ajustarse a
la legislacion vigente.
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Concretamente, dos afios atras la
compafiia realizé un estudio para po-
der definir los cambios necesarios para
asegurar que el agua que emplean en
la fabricacion de papel prensa y pa-
pel para embalaje se devolviera a la
naturaleza en las mejores condiciones
posibles. Por ello, de cara a la optimi-
zacion del consumo de este recurso
natural cada vez mas escaso, han im-
plementado una nueva gestion hidrica
que mantiene el consumo unitario de
agua fria de la fabrica, registrando en
la actualidad el rango de valores mas
bajos de su historia.

A raiz de las conclusiones de dicho
estudio, y conscientes de que el au-
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mento de la produccion derivada de
las mejoras implementadas en su zona
de produccion de papel prensay papel
para embalaje incrementara a su vez la
carga contaminante, la comparifa deci-
di6 construir un reactor anaerobio que
les permita reducir la carga orgéanica
del vertido, a fin de lograr eliminar el
80% de la carga organica contaminan-
te del agua vertida. Una solucién que
ademas les permite producir biogas
para reutilizarlo en una caldera dedi-
cada a producir vapor para la fabrica,
disminuyendo notablemente la huella
de carbono de su actividad.

Esta actuaciéon se enmarca en la ul-
tima inversion del plan de negocio im-
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Las mejoras
implementadas
permiten eliminar

el 80% de la carga
organica contaminante

del agua vertida y

producir biogas para

autoconsumo

pulsado por el Fondo industrial aleman
Quantum Capital Partners y el proyecto
viene a completar la inversion ya reali-
zada en la conversion de la maquina
PM5 y la construccion de una nueva li-
nea OCC. En total, las inversiones des-
tinadas en los dos ultimos afios para
modernizar su planta de Errenteria as-
cienden a 70 millones de euros.

PROCESO DE INSTALACION

Para instalar la nueva tecnologia fue
preciso ejecutar una demolicion se-
lectiva del interior del edificio histérico
de la antigua pasta mecanica, pues de
cara a minimizar el impacto visual ha-
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cia el entorno, Papresa decidié disefar
la nueva depuradora en el interior de
un edificio existente en desuso.

Esto conllevd una inversion significa-
tivamente mas elevada que si se hubie-
ra construido en un solar como es ha-
bitual en casi todas las depuradoras, a
lo que se suma que la complejidad de
la obra civil se vio acentuada porque la
llegada de la linea de alta tension que
alimenta a la fabrica esta posicionada
en el tejado de este edificio.

Tras la demolicion selectiva del inte-
rior del antiguo edificio se procedio al
pilotaje y construccion de las zapatas
que soportaran los depésitos. Concreta-
mente, se construyeron cuatro depdsitos
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de acero inoxidable entre 8 y 16 metros
de diametro y entre 20 y 33 metros de
altura. Uno para homogeneizacion, otro
para pre-acidificacién, un tercero de
fangos y el cuarto para el reactor IC. Se
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Para instalar la
nueva tecnologia
fue preciso ejecutar
una demolicion
selectiva del interior

del edificio historico

de la antigua pasta

mecanica de cara a
minimizar el impacto

visual en el entorno

ha instalado ademas todo el sistema de
limpieza de biogéas, que consiste en un
scrubber, un reactor biolégico aerobio
especiffico para las bacterias del lavado
de biogéas y un gasoémetro.
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Tras dos afios de trabajo, en febrero
de 2023 se inaugurd la nueva planta
de tratamiento de aguas.

NUEVAS SOLUCIONES

La inversion en la nueva depuradora
biolégica de Papresa viene a comple-
tar la depuradora existente, donde el
agua excedente se recoge en varios
depésitos para realizar, en primer lu-
gar, una separacion de solidos por
flotacion. Tras este proceso, el agua
se envia a un decantador que afina el
contenido en solidos antes de su bom-
beo a la nueva depuradora.

Después se tamiza el agua para
retirar solidos de mayor tamafio y se
bombea al primer tanque de homoge-
neizacion, donde se pretende disminuir
las variaciones de caudal y de carga
previo al tratamiento bioldgico. Se bom-
bea el agua posteriormente al tanque
de pre-acidificacion y se le afiaden los
nutrientes necesarios, ademas de regu-
lar el PH. El objetivo de este tanque es
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transformar la carga organica presente
en el agua de entrada en acidos grasos
volatiles, de manera que en la siguiente
etapa del proceso sean transformados
en biogas lo mas rapido posible.

Del tanque de pre-acidificacion se
bombea al propio reactor biolégico IC
que contiene bacterias biolégicas es-
pecificas que en ausencia de oxigeno
transforman la carga organica conte-
nida en el agua en biogas. Concreta-
mente, el biogéas atraviesa un scrubber
en el que es lavado a contraflujo con
un liquido de naturaleza alcalina, que
absorbe el sulfuro de hidrogeno, y sale
por la parte superior libre del mismo.
Después, el liquido utilizado para lavar
el biogas va a un biorreactor donde

™ s’
STEWarER EQUIPMENT inousT®

NOS ADAPTAMOS A TU PROYECTO

Depositos de almacenamiento en PRFV
Equipos prefabricados

Tamices

Flotadores por aire disuelto
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las bacterias lo oxidan convirtiéndolo
en azufre y aniones hidroxilos, ya apto
para utilizar como combustible alterna-
tivo para la generacién de vapor.

El reactor biolégico IC esta dividido
en tres zonas mediante dos separado-
res de solidos, biogas y agua y en la
parte superior del depdsito se realiza
la separacion final del biogas para
conducirlo posteriormente por sepa-
rado a la linea de lavado de biogas.
Como paso final, el agua de salida del
reactor IC sale depurada hacia un de-
posito de aireacion en la que se oxidan
los sulfuros formados mediante la au-
sencia de oxigeno. Este serfa el vertido
de Papresa al colector mancomunado.

TECNOLOGIA ANAEROBIA

La tecnologia anaerobia es utilizada en
plantas de tratamiento de aguas para
tratar las aguas residuales de forma
eficiente y sostenible. En este proceso,
los microorganismos descomponen la
materia organica en ausencia de oxi-
geno, lo que resulta en la produccion
de biogas y lodos como subproductos.

En una planta de tratamiento de
aguas con tecnologfa anaerobia, el
agua residual se recoge en un reac-
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tor anaerobio donde se lleva a cabo
el proceso de tratamiento. Alli se man-
tiene en condiciones anaerobias me-
diante la exclusion de oxigeno y los
microorganismos anaerobios, princi-
palmente bacterias, descomponen la
materia organica presente en el agua
residual y la transforman en biogas,

MAYO/JUNIO 2023

principalmente metano y didéxido de
carbono.

Esta produccién de biogas ayuda a
reducir la dependencia de combusti-
bles fosiles y contribuye a la mitigacion
del cambio climatico, ya que durante
el proceso anaerobio puede ser reco-
lectado y utilizado como una fuente de
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DATOS DESTACADOS DEL
PROCESO IMPLEMENTADO

* Permite eliminar el 80% de la
carga organica contaminante.

* Cumplimiento de las MTD para el
sector del Packaging, apostando
por un tratamiento mas sostenible
compuesto del tratamiento anaerobio
seguido de un tratamiento aerobio.
e La capacidad de disefio del
tratamiento anaerobio son 65 Tn
de DQO/dia + 4 horas de tiempo de
residencia en el reactor aerobio.

MANAGING
ENERGY

EFFICIENT

energia renovable o empleado para
generar electricidad, calor o incluso
combustible para vehiculos.

La tecnologia anaerobia presenta
varias ventajas en comparaciéon con
los procesos aerobios convencionales
utilizados en las plantas de tratamiento
de aguas, siendo algunas de ellas una
mayor eficiencia energética al consumir
menos energia en comparacion con los
procesos aerobios, ya que no requiere
aireacion intensiva; la produccion de
biogas durante el proceso anaerobio,
que puede ser utilizado como fuente
de energia renovable; una menor pro-
duccioén de lodos en comparaciéon con
los procesos aerobios, lo que reduce
los costos asociados con el manejo y

disposicion de estos; una disminucion
de los olores desagradables, lo que be-
neficia a las comunidades cercanas a
la planta de tratamiento y una mayor to-
lerancia a fluctuaciones de carga al ser
mas resistente a las fluctuaciones en la
carga organica y poder adaptarse me-
jor a cambios bruscos en el caudal o la
composicion del agua residual.

En resumen, la tecnologia anaero-
bia es una opcion eficiente y sosteni-
ble para el tratamiento de aguas re-
siduales. Su capacidad para generar
biogéas y su menor consumo de ener-
gia la convierten en una alternativa
atractiva en términos econdémicos y
ambientales para las plantas de trata-
miento de aguas. ®

Nuestras tecnologias patentadas y reconocidas, combinadas con nuestro conocimiento, hacen posible
ofrecer las mejores soluciones en varios sectores, incluidas aplicaciones medioambientales, como aguas
residuales, digestato y lodos. Utilizando la tecnologia de tubos corrugados de HRS, la transferencia
térmica y la eficiencia aumentan con respecto a los intercambiadores de calor estandar de tubo liso y
corrugacion dimple. Ademas, el ensuciamiento potencial del producto se minimiza.

*  Calentamiento del Digestor de Fangos .
*  Enfriamiento de Lodos de Hidrolisis Térmica

Sistema de Deshumidificacion de Biogas
Entrega de Sistemas Llave en Mano

*  Pasteurizacion de Fangos *  Recuperacion Energética
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REDUCCION DE COSTES DE LA TECNOLOGIA DE BIORREACTOR DE MEMBRANAS PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

UNA COLABORACION ENTRE LA EDAR RIU-SEC SABADELL Y LEQUIA PERMITE
DESARROLLAR UN SISTEMA DE CONTROL AUTOMATICO EN TIEMPO REAL PARA

OPTIMIZAR LA OPERATIVA DE LAS MEMBRANAS DE PLACA PLANAY A SU VEZ

REDUCIR EL CONSUMO DEL MBR

ANTECEDENTES

En la actualidad nos enfrentamos a
una crisis climética, energética e hi-
drica, o que plantea importantes de-
safios en la gestion de los recursos
hidricos para satisfacer las diversas
demandas de agua. Si bien solemos
enfocarnos en la gestion del agua
potable proveniente de fuentes como
rios, embalses o acuiferos, es funda-
mental considerar también el trata-
miento de las aguas residuales gene-
radas por su uso.

Las aguas residuales son recolec-
tadas y transportadas a las estacio-
nes depuradoras de aguas residuales
(EDAR). Estas plantas de tratamiento
tradicionalmente se encargan de tra-
tar el agua residual y garantizar que
pueda ser devuelta al medio recep-
tor sin causar impactos negativos.
Sin embargo, debido a la escasez
de este recurso, se ha comenzado a

considerar las EDARs como una fuen-
te adicional de suministro de agua,
mediante la incorporacion de tecnolo-
gias avanzadas y complementarias al
proceso de tratamiento convencional.
Esto permite obtener agua regenera-
da con la calidad necesaria para su
reutilizacion en actividades como la
limpieza de calles o el riego de cul-
tivos, entre otros muchos (Kent et al.,
2011;Ley N° 1620, 2007).

Una de las tecnologias consoli-
dadas para regenerar el agua es la
tecnologia de biorreactores de mem-
brana o MBR (del inglés Membrane
Bioreactor). Esta tecnologia se basa
en el uso de membranas poliméricas
de micro o ultra filtraciéon capaces de
separar el agua tratada de los sdlidos,
bacterias y algunos virus (Marti et al.,
2011). La tecnologia MBR presenta
diversas ventajas en comparacion
con los tratamientos convenciona-
les de las EDARs. Gracias a que es

T Lavado fisico l T

una tecnologia muy compacta resulta
adecuada en proyectos de amplia-
cién en EDARs existentes con espa-
cio limitado. El agua tratada con esta
tecnologia presenta una calidad con-
siderablemente superior a la del tra-
tamiento convencional. Sin embargo,
también tiene sus limitaciones. Las
principales limitaciones se relacionan
€on su mayor consumo energeético re-
lacionado con el sistema de bombeo
necesario para su funcionamiento, y
sobre todo a las acciones para la mi-
tigacion del ensuciamiento progresivo
de las membranas (Judd, 2011; Mon-
clus et al., 2015, 2011).

Dicho ensuciamiento puede clasifi-
carse en tres tipos (Figura 1) (Le Clech
et al., 2003; Meng et al., 2009)

- Reversible: Se trata de un ensucia-
miento superficial que puede minimi-
zarse mediante acciones fisicas, como
la aireacion de las membranas para
generar turbulencia y eliminar par-

y Lo jami Ensuciamiento
Membrana Ensuciamiento Ensuciamiento l )
a largo plazo
nueva 1)6’]”’71[1”6}7f€ a CO”'{O PilaZO .g P
Filtracion inicial 8, Corto plazo L O Largo plazo < X S 54
—_——— o > ° > ?’g X

Lavado fisico |

Ensuciamiento reversible

Figura 1: Esquema de la evolucién del ensuciamiento
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te del ensuciamiento superficial o los
contra-lavados.

- Irreversible: Este tipo de ensucia-
miento no puede eliminarse fisicamen-
te y requiere el uso de reactivos qui-
micos, como hipoclorito sédico o acido
citrico, para eliminar ensuciamiento
organico o incrustaciones inorganicas,
respectivamente.

- Permanente: Se refiere al ensucia-
miento que no puede eliminarse ni fisi-
ca ni quimicamente y que determina la
vida util de las membranas.

CASO DE ESTUDIO

Un buen ejemplo de la aplicacion de
la tecnologia MBR es la EDAR Riu Sec
de Sabadell (Barcelona), gestiona-
da por el ayuntamiento de Sabadell y
operada por Aigles de Sabadell. Esta
planta tiene tres lineas de tratamiento,
dos de las cuales estan dotadas con la
tecnologia MBR (con 4 reactores cada
una), las cudles contienen un total de
76800 membranas de placa plana (Ta-
bla 1;Figura 2).

Tabla 1: Caracteristicas del MBR de Riu-Sec de Sabadell

Parametro

Capacidad de Ia planta
Lineas de tratamiento
Lineas MBR

Reactores MBR por linea
Total reactores MBR
Médulo MBR
Membrana
Configuracion

Tipologfa de filtracion
Fabricante

Pisos de membranas por linea
Superficie por piso

Superficie total planta

Valor Unidades
35000 mé/dia

3 u

2 u

4 u

8 u
EK400 u
H510

Placa Plana (FS) R
Ultrafiltracion (UF) -

Kubota® -

2 u
3840 m?
61440 m?

Figura 2: Esquema de la Iinea de tratamiento de la EDAR Riu-Sec Sabadell

Esta planta lleva afios incorporando
proyectos de sostenibilidad energéti-
ca para reducir el coste del tratamien-
to del agua residual. Como parte de
esa iniciativa se ha establecido una
colaboracién con el grupo de inves-
tigacion LEQUIA de la Universitat de
Girona (http://lequia.udg.cat) para
reducir el consumo energético direc-
tamente relacionado con la aireacion
de las membranas. En este caso las
membranas de placa plana requieren
aireacion continua y esto aumenta
considerablemente los costes opera-
ciones comparativamente con otras
configuraciones de membrana, como
las de fibra hueca (Gabarrén et al.,
2014; Verrecht et al., 2010).

OBJETIVO

El objetivo de la colaboracion entre la
EDAR Riu-Sec Sabadell y LEQUIA es
desarrollar un sistema de control auto-
matico en tiempo real para optimizar la
operativa de las membranas de placa
plana de la EDAR Riu-Sec Sabadell, a
la vez que permita reducir el consumo
energético del sistema MBR asociado
a la aireacion de las membranas y con-
trolar el ensuciamiento reversible.
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METODOLOGIA

Para cumplir con el objetivo, se ha desa-
rrollado un sistema de monitorizacion y
de control en tiempo real para las lineas
MBR. Este desarrollo se ha dividido en
4 fases. Primero, estudiar las caracteris-
ticas de la EDAR; segundo, definir las
variables que formaran parte del siste-
ma de control y el lazo de control; ter-
cero, simular y ajustar la respuesta del
sistema de control; y finalmente aplicar
y validar el sistema de control.

La EDAR Riu-Sec Sabadell cuenta
con multiples parametros monitorizados
en tiempo real en los reactores de MBR.

Se han identificado los parametros que
mejor representan el proceso de filtra-
cion y de operacion a la vez que permi-
ten cuantificar diferentes formas de en-
suciamiento. Algunos de los parametros
estan directamente disponibles a través
del PLC, proporcionados por las distin-
tas sondas y sensores instalados. Estas
mediciones se complementan con otros
parametros subrogados (Tabla 2).

RESULTADOS
Una vez identificados los parametros de

control se ha desarrollado un sistema
de control automatico basado en 16gi-

Tabla 2: Parametros monitorizados para el desarrollo del sistema de control

Parametro Simbolo Descripcidn Formula  Unidades
Superficie S Superficie de filtracién - m?
Caudal Permeado Qp Caudal de agu%gr%ebgns: aftravés de la

[ Caudal de aire aplicado para la aireacion de las
Caudal Aireacién Qa membranas

» Presién necesaria para forzar el paso del agua a

Presion trans membrana T™P Iravés de la membrana DP bar
Flujo I Caudal de pernlqg%dborapn%r superficie de (LMH)

o * Capacidad de una membrana para permitir el
Permeabilidad K paso del agua

0 * Evolucion de la permeabilidad a corto plazo,
Permeabilidad a corto plazo STk ltimos 4 dias
Permeabilidad a largo plazo LTk Evolucion de la permeabilidad a largo plazo,

* Pardmetros subrogados

(ltimos 14 dias

Figura 3: Simulaci6n de Ia evolucion del Qa aplicando el sistema de control

ca difusa (Fuzzy logic) que combina la
TMP junto con la permeabilidad a corto
y largo plazo (STk y LTk) para ajustar el
caudal de aire (Qa), proponiendo por-
centajes de aumento o disminucion que
se aplican de forma gradual, en funcion
del grado y velocidad de ensuciamien-
to de las membranas.

se han realizado
funcionamiento del
sistema de control para evaluar la res-

A continuacion,
simulaciones del

puesta del lazo de control y poder esti-
mar el potencial ahorro energético que
comportaria la regulacion del caudal de
aireacion en tiempo real. Las simulacio-
nes preliminares se han realizado con
datos histéricos de la planta y estable-
ciendo un caudal minimo de aireacion.
El caudal minimo se ha establecido
como el 50% del caudal fijo al que se
trabaja en condiciones normales.

Durante el periodo simulado, aproxi-
madamente 200 dias, se ha observado
un ahorro potencial del 5.6% del cau-
dal de aireacion, lo que equivale a casi
un 6% de ahorro energético sobre una
linea (Figura 3).

A partir del resultado de las simulacio-
nes se ha procedido a la validacion del
sistema de control aplicandolo a una de
las 8 lineas de la EDAR Riu Sec Sabade-
Il. Dado que un ahorro del 50% del cau-
dal de aireacién podria afectar al fun-
cionamiento general de la planta, se ha
establecido un limite maximo de reduc-
cion de un 10% para la validacion real.
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Debido a la operativa real de la EDAR,
donde existen limitaciones y situaciones
imprevistas, ha habido periodos en los
que se ha tenido que desconectar el
sistema de control. No obstante, se ha
conseguido una reduccion del caudal
de aireacion de un 4.8% (Figura 4).

La reduccion del caudal de airea-
cién en una linea de la planta repre-
senta un ahorro energético del 5.1%
de los costes asociados a esta linea.

Durante el periodo simulado se ha observado un ahorro

potencial del 5,6% del caudal de aireacion, lo que equivale

a casi un 6% de ahorro energético sobre una linea

Figura 4: Periodo de validacion del sistema de control: a) Evolucidn de la TMP y del Qa de una linea; b) Respuesta del sistema de control
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| escenario presente y futuro que
afronta el sector del agua, con una
presion ambiental en crecimiento
y con un marco legislativo cada
vez mas complejo y restrictivo, depen-
de en gran medida de la incorporacion
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de nuevas tecnologias y soluciones.
Una presion ambiental marcada por
un cambio climatico!, que esta des-
equilibrando los recursos, junto con
un deterioro de la calidad del agua en
origen por los efectos de escasez y al-

MAYO/JUNIO 2023

teraciones antropogénicas del medio.
Un escenario ambientalmente comple-
jo al que hay que sumar el avance de
las tecnologias de deteccion que, junto
con los ultimos estudios toxicolégicos
y epidemioldgicos, han llevado a la
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INSTALACIONES PARA LA VALIDACION DE TECNOLOGIAS DE MONITORIZACION Y TRATAMIENTO DE AGUAS

EL CICLO URBANO DEL AGUA NECESITA INCORPORAR NUEVAS TECNOLOGIAS EN LOS
PROCESOS DE OPERACION. PARA ELLO, AIGUES DE BARCELONA CUENTA CON ESPACIOS QUE
FACILITAN LA VALIDACION DE TECNOLOGIAS Y SU RENDIMIENTO EN SITUACIONES REALES
DE FUNCIONAMIENTO. ENTRE ELLAS DESTACAN, UNA QUE PERMITE LA VALIDACION DE

EQUIPOS DE MONITORIZACION DE LA CALIDAD DEL AGUA, PRINCIPALMENTE DE MEDICION
A TIEMPO REAL; Y UNA PLANTA PILOTO DE TRATAMIENTO, DISENADA PARA EL TESTEO
DEL RENDIMIENTO DE MEMBRANAS DE OSMOSIS INVERSA, ASI COMO LA UTILIZACION DE
DIFERENTES ANTIINCRUSTANTES O PRODUCTOS DE LIMPIEZA

identificacion de nuevos contaminan-
tes emergentes, que dia a dia se van
incorporando a las diferentes legisla-
ciones que regulan el sector del agua.
Un nuevo marco legal con estrategias
como el Zero Pollution Action Plan, den-
tro del pacto verde Europeo?, por el que
se implementan nuevas politicas con
el objetivo de mejorar la prevencion, el
tratamiento, el monitoreo y el reporte de
la contaminacion para proteger tanto al
consumidor como a los ecosistemas®.
En este contexto, la incorporacion
de nuevas tecnologias de monitori-
zacion a tiempo real resulta esencial
para crear sistemas de alerta tempra-
na a eventos o situaciones adversas,
garantizando la calidad y el suministro
del agua y mejorando su seguridad.
El desarrollo de equipos capaces de
medir contaminantes de forma rapi-
da, precisa y a bajo coste permitira
su implementacion como sistemas de
monitorizacion rutinaria, facilitando el
control en las distintas etapas del ci-
clo del agua, tanto en procesos de de-
puracion y regeneracion como de po-
tabilizaciéon. De la misma manera, es
necesaria la mejora de los procesos
operacionales, con la incorporacion
de tecnologias que permitan eliminar

un mayor numero de contaminantes y
con una mayor eficiencia, tales como
las tecnologias de membranas, de las
que forma parte la 6smosis inversa*.

Aun existiendo una creciente oferta
de dichas tecnologias y de soluciones
adaptativas, en muchas ocasiones la
implementacién de estas no resulta
sencilla. Para validar el encaje entre el
rendimiento de la tecnologia y las de-
mandas técnicas del sitio de operacion
suele requerirse el testeo o pilotaje de
las soluciones en condiciones relevan-
tes de operacion, asi como su valida-
cién en condiciones extremas que se
puedan dar en eventos puntuales. Con
el objetivo de disponer de espacios
que permitan desarrollar y validar nue-
vas tecnologias y como resultado de
la implementacion de diferentes pro-
yectos de innovacion, Aigles de Bar-
celona ha creado sistemas versétiles a
escala piloto que permiten el testeo de
nuevas herramientas, tanto de monito-
rizacion como operacionales para el
tratamiento del agua.

OBJETIVOS

En este articulo se describen dos de
estas instalaciones: una plataforma
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que permite la validacion de equipos
de monitorizacién de la calidad del
agua en tiempo real y una planta de
tratamiento a escala piloto, disefiada
para el testeo de membranas de 6s-
mosis inversa que permite comprobar
su rendimiento, asi como la eficacia
de diferentes productos antiincrustan-
tes y/o de limpieza. A continuacion, se
resumen las caracteristicas de ambas
instalaciones, asi como el tipo de prue-
bas y validaciones que permiten llevar
a cabo, incluyendo ejemplos de su
aplicacion.

INSTALACIONES PARA EL
TESTEO DE TECNOLOGIAS
DEL AGUA

Instalacion para la validacion
de equipos de monitorizacion
de calidad del agua
Caracteristicas: La instalacion para
el testeo de equipos de monitoriza-
cion de la calidad del agua compren-
de tres espacios: circuito hidraulico y
malla metélica, zona de trabajo y zona
de almacenaje. La parte principal de
esta instalacion es el circuito hidrau-
lico. Esta zona consiste en una red

de circuitos hidraulicos de tubos de
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Figura 1. Detalle del circuito hidréulico de la infragstructura para la validacion de equipos de monitorizacion de la calidad del agua.

acero inoxidable de didmetro DN 20
y vélvulas que permiten guiar, segun
necesidad, el flujo del agua (detalle
en Figura 1). El sistema puede operar
con agua de red de distribucién de
agua potable de Barcelona o bien me-
diante una recircularizaciéon de agua
que se realiza a través de un depdsito
de 400L. Junto al circuito hidraulico se
encuentra la malla metélica que facili-
ta la instalacion de equipos y sondas
a través de by-pass. La instalacion
permite el aislamiento del circuito hi-
dréaulico en 4 médulos diferentes, por
lo que se pueden validar diferentes
tecnologias en paralelo. Tres de los
modulos permiten la instalacion de
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sondas a través de un by-pass, mien-
tras que el cuarto médulo permite la
instalacion de equipos de insercion
en tuberia de PVC.

La instalacion se complementa con
una zona de trabajo -poyata- para
la preparacién y procesado de las
muestras, asf como con una zona de
almacenaje.

Equipos / condiciones que se pue-
den probar: La instalacion se dise-
A6 para testear equipos de monitori-
zacion de calidad del agua tanto en
conexién mediante by-pass como en
instalacion de insercion. El hecho de
disponer de conexion eléctrica permi-
te probar no solo equipos con baterias
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sino también aquellos que requieren
de conexiéon a la red. La plataforma
permite validar multiples tipologias de
equipos, pudiendo éstos estar desti-
nados tanto a la medida de parame-
tros fisicoquimicos como microbio-
l6gicos, asi como ser operados bajo
diferentes condiciones. Entre ellas, la
plataforma permite trabajar en condi-
ciones reales de red de distribucion,
asf como la operacién en circuito ce-
rrado mediante el deposito existente,
permitiendo ajustar ciertas condicio-
nes especificas tales como aumento
de temperatura, pH, cloro, nutrientes,
etc. y/o simular eventos especificos
mediante dopajes.
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Para impulsar la incorporacion de nuevas tecnologias e incentivar la innovacion abierta,

Aigles de Barcelona abre sus instalaciones al ecosistema externo, como proveedores, start-

ups, empresas y universidades

Ejemplos de utilizacion de la in-
fraestructura: La instalacion ha sido

utilizada durante los Ultimos afios
para la validacion de multiples sen-
sores. Concretamente, en uno de los
proyectos llevados a cabo en esta in-

fraestructura, se validaron en paralelo
cuatro equipos comerciales para la
medicion de cloro libre en agua pota-
ble. Dichos equipos fueron sometidos
a diferentes condiciones, como varia-
cién de concentracion de cloro en el

agua, cambios de pH, variaciones de
temperatura, cambios en las caracte-
risticas de la matriz (diferentes orige-
nes del agua), cortes de flujo del cir-
cuito hidraulico y cortes de suministro
eléctrico. Las pruebas permitieron de-
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Figura 2. Detalle del interior (izquierda) y exterior (derecha) de la instalacion para el testeo de membranas de osmosis inversa.

terminar el rendimiento de cada uno
de los equipos y seleccionar aquellos
mas adecuados para su posterior ins-
talacion en la red de distribucion del
Area Metropolitana de Barcelona. Se
puede encontrar mas informacion de
estas pruebas en la bibliografia®.

INSTALACION PARA LA
EVALUACION DE MEMBRANAS
DE OSMOSIS INVERSA

Caracteristicas: La instalacion para el
testeo de membranas de 6smosis con-
siste en una planta piloto dentro de un
contenedor de 20 pies que cuenta en
su interior con cuatro tubos de presion,
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cada uno capaz de albergar un médu-
lo de ésmosis inversa con un diametro
de 4 pulgadas, circuitos, bombas de
alimentacion y depositos suficientes
para poder operar los cuatro médulos
en paralelo (Figura 2), permitiendo asi
comparar varias tecnologias o diferen-
tes calidades de agua de entrada. La
configuracion es parecida a las utiliza-
das para el tratamiento de agua salo-
bre en cuanto a recuperacion vy flujos.
La planta dispone de conexiones en
el tanque de permeado con las esta-
ciones de dosificacion y de limpieza in
situ, lo que permite usar directamente
el permeado para preparar las solucio-
nes quimicas requeridas.
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Equipos / condiciones que se pue-
den probar: La planta piloto ha sido
disefiada para la evaluacion del rendi-
miento de membranas de 6ésmosis in-
versa y sus limpiezas, testear diferen-
tes antiincrustantes, la optimizacion
de las condiciones de operacion con
diferentes aguas, asf como el célcu-
lo del OPEX y de la resiliencia de la
tecnologia bajo condiciones reales de
operacion.

Ejemplos de utilizacion de la in-
fraestructura: Esta instalacion se
construyd bajo el proyecto Europeo
LIFE UFTEC, que tenia como objetivo
validar el tren de tratamiento ultrafil-
tracion + 6smosis inversa en el pro-
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La utilizacion de espacios para la validacion de

tecnologias y su rendimiento se ha convertido en

un punto clave para la incorporacion de soluciones

innovadoras en la operacion del ciclo urbano del agua

ceso de potabilizacion de agua bruta.
En dicho proyecto, la planta piloto de
6smosis inversa operd bajo diferen-
tes condiciones de agua de entrada,
modificando la operacion de las eta-
pas de pretratamiento y evaluando su
rendimiento. Se puede encontrar méas
informacion en la bibliografia®.

CONCLUSIONES

La utilizacion de plantas experimen-

tales para el testeo y validacion de
tecnologias se ha convertido en un
punto clave para la incorporacion de
soluciones innovadoras en la opera-
cion del ciclo urbano del agua. Las
dos instalaciones presentadas en
este estudio, una para la validacion
de tecnologias de monitorizacion
de la calidad del agua y otra para el
testeo de tecnologias de tratamiento,
han permitido a Aiglies de Barcelona
-en diferentes iniciativas que incluyen
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tanto proyectos publicos como priva-
dos- la comprobacién del rendimiento
y la seleccién de las tecnologias mas
Optimas para ser incorporadas en di-
ferentes procesos operativos.

PROXIMOS PASOS:
UTILIZACION DE LAS
INSTALACIONES

Con el fin de fomentar la innovacion
abierta y facilitar la entrada al mercado
de tecnologias innovadoras, Aigles de
Barcelona abre sus instalaciones para
que desarrolladores, proveedores,
start-ups, universidades, etc. puedan
hacer uso de estas plataformas y pro-
bar sus tecnologias bajo condiciones
reales de operacion.

Mas informacion en:
www.abtestinglab.cat
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eguridad hidrica, reutilizacion o circularidad son al-

gunas lineas estratégicas que cualquier organismo

dedicado a la gestion del agua tiene integrado indis-

cutiblemente a dia de hoy. A sabiendas de que Balsas

de Tenerife tiene mas de treinta afios de experiencia
en estos campos hemos entrevistado a su gerente, Ana San-
chez, para hablar de los principales desafios y oportunida-
des que enfrentaran en los proximos afios.

Balten nace en 1988 para abastecer a los
agricultores de Tenerife, ;Como surge la entidad
y como ha sido su evolucion?

En septiembre de 1988 nacié el Organismo Auténomo Local
Balsas del Norte de Tenerife, BALNORTE, con el objetivo pri-
mordial de garantizar un suministro regular y suficiente a los
agricultores de la vertiente norte de la isla de Tenerife.

Se apuesta en aquel momento, en el que se auspicié la con-
cepcion del Plan de Balsas de la Isla, por el desarrollo de un
conjunto de infraestructuras hidraulicas de vanguardia, con
el que se creaba un sistema de aprovechamiento y almace-
namiento de caudales que permitiria atender a las demandas
del sector agricola en la vertiente norte de Tenerife.

En 1993 BALTEN pasa a gestionar también las infraestructu-
ras incluidas en el “Programa de Reutilizacion de las aguas
depuradas de las ciudades de Santa Cruz y La Laguna’, y
amplia su ambito de gestion a todo el territorio insular.

Estos dos hitos marcan indudablemente la creacion de la
que conocemos como BALTEN hoy. Una apuesta decidida
en su dia que, sin duda, permitié el crecimiento de un sector
agricola que de otra manera no habria podido subsistir.
Desde aquel inicio hasta la actualidad, han sido numerosas
las infraestructuras que se han incorporado. El volumen sumi-
nistrado a los agricultores se ha visto incrementado un 70%
en los ultimos diez afios, mejorandose también la calidad del
agua entregada a los agricultores, gracias a mejoras tecno-
l6gicas e incorporaciones de nuevas plantas de tratamiento.

Canarias ha sido una de las regiones pioneras en
Espaina respecto al empleo de agua regenerada,
¢Qué papel juega la reutilizacion para la
sostenibilidad en el territorio?

La probleméatica del agua en Canarias no puede separarse
de la escasez de recursos naturales, fragilidad medioam-
biental, impacto de actividades econémicas y la elevada
densidad de poblacion.

El agua es un bien esencial para la vida y la existencia en
Canarias de este déficit hidrico histérico ha provocado que
las islas hayan sido pioneras en la implementacion de nuevas
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ANA SANCHEZ, BALTEN

El gran reto que nos ocupa
es seguir desarrollando
sistemas de agua
regenerada, que sera el
recurso con el que podamos
garantizar un suministro
continuado y de calidad

y

técnicas para la consecucion de este recurso. En primera
instancia se desarrolla las obras para la obtencién de recur-
S0s subterraneos, de pozos y galerias, luego en reutilizacion
y por ultimo desalacion, como resultado de la sobreexplota-
cién de acuiferos y la implantacion de actividades econdmi-
cas como el turismo y la agricultura de exportacion, altamen-
te consumidoras del recurso hidrico.

Con la incorporacion de agua regenerada se consigue dar
respuesta, en un momento de escasez del recurso, a una
demanda hidrica creciente del sector agricola, con criterios
de calidad sanitaria y agrondmica que cumplen con los es-
tandares mas exigentes, y de forma medioambientalmente
sostenible para el conjunto insular y contribuyendo a pro-
mover la economia circular.

La insularidad supone una desventaja a la hora
de enfrentar el cambio climatico, ¢Es posible
hablar de seguridad hidrica sin considerar la
reutilizacion y desalinizacion?

La insularidad supone un reto y una responsabilidad a la hora
de enfrentar el cambio climatico. La reutilizacion y la desala-
cion son instrumentos indispensables, a través de los que se
puede hacer frente a la escasez de recursos, alcanzar los ob-
jetivos de recuperar, restaurar y proteger las masas de agua,
incrementar la seguridad hidrica y avanzar en la sostenibilidad.
En Tenerife es indudable la necesidad de incorporar estos re-
cursos “no convencionales” para poder suplir el déficit hidrico
existente y garantizar el suministro de agua a la poblacion.

Con el Plan de Reequilibrio Energético, Balten
se convierte en la primera empresa de Tenerife
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en descarbonizar el agua, ;Qué desafios ha
comportado el despliegue de renovables?, ;Qué
ventajas han brindado frente al incremento de los
costes energéticos?

En cualquiera de las distintas funciones del ciclo del agua,
(captacion, tratamiento, distribucion, consumo, tratamiento
del agua residual, regeneracion) la energia es la partida de
coste variable mas importante.

El creciente coste de la energia exige mayor eficiencia en la
gestion del ciclo del agua y la necesidad de mitigar el cam-
bio climatico cada vez mas presente, también exige una ma-
yor eficiencia en todos los procesos.

El ciclo del agua es exigente en términos energéticos, y por
tanto se generan emisiones de gases efecto invernadero.
Una de las lineas de trabajo estratégicas de BALTEN es el
desarrollo del “Plan energético para la descarbonizacion
del servicio publico de abastecimiento de agua de riego de
la isla de Tenerife”, que tiene como objetivo la reduccion la
huella de carbono como consecuencia de su actividad y la
reduccioén de los costes energéticos asociados a las infraes-
tructuras e instalaciones que gestiona, en todo el ambito In-
sular de la isla de Tenerife. En resumen, el objeto principal de
dicho estudio es desligar el servicio que actualmente presta
la EPEL BALTEN (almacenamiento, transporte, distribucion y
tratamiento y produccién de agua regenerada), de la quema
de combustibles fésiles al menor coste posible.

En este sentido, estamos trabajando de manera intensa en
la implantacion de fotovoltaica en nuestras instalaciones, es-
pecialmente en aquellas en las que tenemos concentrados
grandes consumos energéticos, y desarrollando andlisis de

El agua es un bien esencial
para la vida y |a existencia de
un déficit hidrico historico
ha provocado que las islas
hayan sido pioneras en la
implementacion de nuevas
técnicas para la consecucion
de este recurso

ry
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La insularidad supone un reto y una responsabilidad a |2
hora de enfrentar el cambio climatico, y 1a reutilizacion y Ia

desalacion son instrumentos indispensables

ry

potencial hidraulico en nuestro servicio, para avanzar decidi-
damente en el uso de energias renovables.

La nueva normativa en materia de aguas
apuesta decididamente por implantar sistemas
de reutilizacion de aguas regeneradas, ;Con
qué ventaja parte Balten en este campo?

cqué impacto tendra en la transicion a nuevos
modelos de gestion?

En este enfoque de la gestién del agua basado en la ga-
rantia de su disponibilidad y calidad, en su gestiéon sosteni-
ble y eficiente y sobre todo en la potenciacion de féormulas
de regeneracion y reutilizacion, creo que Balten parte con
la ventaja de la experiencia, ya que la entidad lleva ya 30

afos reutilizando agua en la isla de Tenerife. Experiencia y
concienciacion son las principales bazas con las que cuenta
BALTEN para seguir avanzando por este camino.

Un reto para nosotros en la implantacion de los elementos
de gestion establecidos en el Reglamento europeo 2020/741
sobre los requisitos minimos para la reutilizacién de agua. Si
bien es cierto que las plantas depuradoras que se estan im-
plantando en Tenerife cuentan con tecnologia avanzada, lo
que permitira sin problemas poder cumplir con los requisitos
de calidad exigidos, en relacion al control de riesgos en las
aguas regeneradas, la aplicacion de las técnicas para reutili-
zar el agua conlleva la obligacion para los responsables de las
instalaciones dedicadas a ello de la elaboracion de un plan de
gestion de riesgos de la reutilizacion del agua. En este punto
es en el que ahora estamos centrando nuestros esfuerzos.

MAYO/JUNIO 2023
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El creciente coste de |a energia exige mayor eficiencia en
|a gestion del ciclo del agua y la necesidad de mitigar el
cambio climatico cada vez mas presente, también exige una
mayor eficiencia en todos |0S procesos

y

¢Como se esta movilizando la inversion para
ejecutar nuevos proyectos?, ;Qué iniciativas
destacan?

La inversion de los proyectos que desarrolla Balten cuentan
principalmente con financiacion del Cabildo de Tenerife, y
tradicionalmente de programas o fondos europeos, como el
Fondo Europeo Agrario de Desarrollo Rural (FEADER).
Ademéas, en el marco de la iniciativa NextGenerationEU, BAL-
TEN también esté trabajando en numerosos proyectos, que
contaran con financiacién europea.

Destacamos tres lineas estratégicas basicas en nuestra hoja
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de ruta: digitalizacién, descarbonizacion del servicio y desa-
rrollo de los sistemas de agua regenerada.

Para avanzar en estas tres lineas, queremos aprovechar la
oportunidad de financiaciéon que suponen los fondos euro-
peos. De este modo, estamos trabajando en los proyectos de
digitalizacion del servicio, con implantacion de telelectura y
un sistema de gestion integral que impulse la modernizacion
de la Entidad y suponga un valor afiadido en cuanto a la
atencion al agricultor, y esperamos poder optar a financia-
cion del PERTE de digitalizacion del regadio. En la misma
linea, también estamos impulsando proyectos de fotovoltai-
ca, con especial interés en los de fotovoltaica flotante, apro-
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vechando la gran superficie que proporcionan las laminas de
agua de nuestras balsas.

Por ultimo, quiero destacar el importante trabajo que se ha
desarrollado para formalizar dos convenios con la Sociedad
Estatal de Infraestructuras Agrarias (SEIASA), gracias a los
que vamos a ejecutar dos grandes proyectos (una balsa y
una red de riego), por importe de casi 19 M€ y que permitiran
el suministro de agua regenerada en el oeste de la isla.

En anteriores periodos de sequia Balten ha
podido garantizar el suministro de agua para
regadio, ;Con qué ojos miran al futuro?, ;cuales
son los principales desafios respecto a la
capacidad de suministro?

En Tenerife nos estamos enfrentando a episodios recurren-
tes de sequia y déficit hidrico en los Ultimos afios, que se
van agudizando cada vez mas.

ANA SANCHEZ, BALTEN

En periodos anteriores se ha llevado a cabo una gestién del
sistema de balsas y captaciones subterraneas disponibles
intentando minimizar en el tiempo la aparicién de los proble-
mas e intentando demorar la adopcién de medidas restricti-
vas en el suministro. Asimismo, BALTEN ya ha avanzado en
la incorporacion de aguas regeneradas y desaladas, para
poder cubrir este déficit estructural de recursos en estos
episodios de sequia.

Desafortunadamente nos estamos enfrentando a fenéme-
nos marcados por escasa pluviometria y elevadas tempe-
raturas, cada vez mas prolongados, que estan provocando
una reduccion de los recursos tradicionales de agua subte-
rrénea, que ya no son suficientes.

El gran reto que nos ocupa es seguir en el desarrollo de los
sistemas de agua regenerada, que sera el recurso con el
que podamos garantizar a la agricultura un suministro con-
tinuado y de calidad. ®
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Figura 1. Planta de produccion de estruvita

struvita, fuente de
osforo sostenible para
suelos agricolas

Lobo M.C, Mancho C, J. Alonso, Diez-Pascual S, Gutiérrez A, Gil-Diaz M, Garcia-Gonzalo P.

%
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| aumento global de la poblacion
hace patente la necesidad de una
produccién adecuada de alimen-
tos de calidad, que a su vez se
puede satisfacer a través de la intensifi-
cacion del sector agricola. El prondstico
de crecimiento de las Naciones Unidas
para la poblacion mundial de 9,8 mil
millones para 2050 (UNDESA, 2017) su-
pone un aumento del 33% en los proxi-
mos anos lo que representara sin duda
un incremento en la demanda de fertili-
zantes (Alvarez et al., 2018). El papel de
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los fertilizantes es indispensable para
asegurar una produccion agricola ade-
cuada siendo el fésforo (P), junto con
el nitrégeno (N) y el potasio (K) uno de
los elementos esenciales para el cultivo.
La fertilizacion mineral ha contribuido
de forma significativa en la produccion
de los cultivos, sin embargo, su uso in-
discriminado también ha conducido a
problemas de eutrofizacion de aguas
subterrdneas como consecuencia de la
liberacion de sales solubles de fosforoy
nitrégeno (Dodds et al. 2009; Withers et

MAYO/JUNIO 2023

al. 2014). En la actualidad las reservas
globales de buena calidad de fésforo
estan disminuyendo lo que supone au-
mento de los costes (Reijnders 2014).
Este hecho plantea problemas en rela-
cion a la adquisicion de este tipo de fer-
tilizantes y por consecuencia amenaza
la seguridad alimentaria futura (Cordell
y Neset 2014; Elser et al. 2012) siendo
necesaria la busqueda de nuevas fuen-
tes de fosforo. En este sentido la soste-
nibilidad de la fertilizacién con fésforo va
a depender de la recuperacion de este
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elemento de otras fuentes, como son las
aguas residuales, lo que contribuiria po-
sitivamente al cumplimiento de los obje-
tivos de la economia circular (Withers et
al., 2015; George et al., 2016). Uno de
los procedimientos disponibles para la
recuperacion de fésforo en las plantas
de tratamiento de aguas residuales ur-
banas es la recuperacion un fosfato de
amonio y magnesio hexahidrato (MgN-
H,PO,.6H,0) o estruvita (de-Bashanand
Bashan, 2004, Reza et al., 2019). Dado
que las aguas procedentes de la des-
hidratacion de fango digerido tienen
en su composicion altas cantidades de
ion fosfato y de ion amonio, pero es-
casa concentracion de ion magnesio,
es necesario aportar este elemento en
forma de cloruro magnésico o de éxido
de magnesio para generar un producto
que puede ser utilizado a nivel indus-
trial. En este sentido, en los Ultimos afios
diferentes estudios han evaluado la uti-
lidad de la estruvita como fuente de P
para suelos agricolas (Nonggwenga et
al., 2017; Munir et al., 2017). Actualmen-
te, lalegislacion europea (UE 2021/2086
de la Comision Europea) incluye las sa-
les de fosfato precipitadas y sus deriva-
dos como categoria de materiales com-
ponentes de fertilizantes autorizados en
la UE, siendo aceptados los lodos de las
plantas de tratamientos de aguas resi-
duales municipales como materia prima
para su produccion.

Desde 2018, Canal de Isabel Il ha
financiado diversos contratos de inves-
tigacion para la evaluacion de la capa-
cidad fertilizante de la estruvita obteni-
da en la planta ubicada en la Estacion
Depuradora de Aguas Residuales Sur
de Madrid (Figura 1).

La caracterizacion del producto (Ta-
bla 1) muestra la baja concentracion de
P soluble en agua en comparacion con
el resto de los fertilizantes, lo que evita
las pérdidas por solubilidad cuando se
aplica como fertilizante. En relacion a
las concentraciones de P soluble en ci-
trato o en acidos minerales la concen-

LA UTILIZACION DE LA ESTRUVITA COMO
FERTILIZANTE FOSFORADO SUPONE LA
RECUPERACION DE UN RECURSO DE ELEVADO VALOR

A PARTIR DEL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES,
REPRESENTANDO UNA ESTRATEGIA SOSTENIBLE

EN LINEA CON LOS OBJETIVOS DE LA ECONOMIA
CIRCULAR PARA SU USO EN SUELOS AGRICOLAS

tracion que proporciona la estruvita es
superior a la que se observa en el NPK
y el SP. No se detectan en su compo-
sicion concentraciones apreciables

de metales pesados con la excepcion
del manganeso, que se considera un
oligoelemento esencial para la planta
por lo que la concentracion detectada

Tabla 1.- Caracteristicas fisico-quimicas de la estruvita y otros fertilizantes fosforados.

ESTR
Materia seca a 105°C (%) 58,40
P,0, soluble en agua (%) 13
a2
"t s
Nitrégeno total (%) 57
Nitrdgeno amoniacal (%) 55
Nitrégeno nitrico (%) 0,1
Nitrégeno ureico (%) <1,0
K water soluble (in K20) (%) <10
Cd (mg/kg MS) <05
Cu (mg/kg MS) <20,0
Cr (mg/kg MS) <10,0
Hg (mg/kg MS) <04
Ni (mg/kg MS) <5,0
Pb (mg/kg MS) <5,0
Zn (mg/kg MS) <250
As (mg/kg MS) <2,0
B (mg/kg MS) <40
Mo (mg/kg MS) <05
Mn (mg/kg MS) 36,2

NPK FA SP
97,60 99 93
141 46,5 17,5
15,2 61,6 18,0
15,1 615 19,2
14,4 12,2 0,5
14,1 19 0,3
0,2 0,2 0,1
<10 <10 <10
15,3 <1 <1
<05 <05 18,5
<20,0 <20,0 215
<10,0 <10,0 38,0
<04 <04 <04
<5,0 <50 31,6
5,0 <5,0 <5,0
<25,0 <250 286
<2,0 <2,0 5
<4,0 <4,0 19,2
<05 <05 17,9
142,0 <10,0 20,5

ESTR: Estruvita, FA (fosfato aménico), SP (superfosfato), NPK (15:15:15),MS (materia seca)
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seria positiva para la utilizacion de es-
truvita como fertilizante.

Es importante destacar sin embargo,
las elevadas concentraciones de Cd,
Cu y Ni observadas en el superfosfato
(SP), lo que supone un potencial riesgo
de transferencia al sistema suelo-plan-
ta al aplicar este producto al suelo.
Considerando el origen de la estruvita
se han analizado otras caracteristicas
fisico-quimicas observandose que el
producto tiene pH basico (9,3) y ba-
jos valores de conductividad eléctrica
(0,24 dS/m). Dado su origen, se detecta
materia organica en su composicion,
aungue en muy baja proporcion (0,3%).
Asimismo, no se detecta la presencia
de microorganismos patégenos (sal-
monella spp, escherichia coli), 1o que
supone ausencia de riesgo desde el
punto de vista microbioldgico.

Ensayos de lixiviacion en columnas
han demostrado que el uso de estruvita
como fertilizante P reduciria la lixivia-
cion de Py, en consecuencia, el riesgo
de eutrofizacion derivado de la alta so-

Rendimiento

700

g/maceta
= N W b U
O O O © O o
o O O O O O O

W 12 cosecha

nli

NPK Estruvita

Fosfato amonico  Superfosfato

W 22 cosecha

Figura 2. Valores de produccién de lechuga en los diferentes tratamientos en las dos cosechas

lubilidad de los fertilizantes convencio-
nales, lo que convertiria a este producto
en un fertilizante fosforado ambiental-
mente seguro (Mancho et al., 2023a).
Se ha evaluado su utilizacion como
fertilizante a medio plazo para la produc-
cion de lechuga en comparacion con
otros fertilizantes fosforados, como NPK,

fosfato amonico (FA) y superfosfato (SP).
La estruvita presenta resultados de bio-
masa comparables a los obtenidos con
NPK en dos cosechas consecutivas. En
la primera de ella los mayores porcen-
tajes de biomasa se obtuvieron con FA
y SP observandose una reduccion en la
produccion en la segunda cosecha (Fi-

Figura 3. Aspecto del cultivo de lechuga en el umbréculo durante el ensayo
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gura 2). En ambas cosechas las plantas
tratadas con estruvita presentaron un
adecuado desarrollo (Figura 3).

En relacion a la nutricion fosforada,
las plantas cultivadas con estruvita pre-
sentaron concentraciones de P en plan-
ta comparables a las observadas con
NPK y similares a las obtenidas con FA
y SP en la segunda cosecha.

En el suelo se observd que la con-
centracion de P se mantuvo durante las
dos cosechas, lo que confirma la lenta
liberacion de P de este producto (Figu-
ra 4). Asimismo, se observé un impacto
positivo sobre la actividad biolégica y la
diversidad funcional de las poblaciones
del suelo (Mancho et al., 2023b).

Otros ensayos se llevaron a cabo
comparando el uso de estruvita con
NPK 'y con lodo tratado por secado tér-
mico (ST) que se utiliza como fertilizante.

P (mg/kg) en suelo

140
120
100
80
60
40
20
0

Estruvita

M 12 cosecha

Figura 4. Contenido de P en el suelo

P (mg/kg)
6000
5000
4000
3000

2000
0

Estruvita ST 6t

m 12 cosecha

Figura 6. Contenido en P en las lechugas obtenidas en las dos cosechas

22 cosecha

22 cosecha

Hay que destacar que las produccio-
nes con estruvita (Figura 5) mantienen
los valores con respecto a la primera
cosecha; sin embargo, en el caso del ST
que habian obtenido los mejores rendi-
mientos en la primera cosecha los valo-
res disminuyen. Este hecho implica que
la lenta liberacion de la estruvita permite
mantener una adecuada concentracion
de P en el suelo para cumplir los reque-
rimientos nutritivos de la planta en dos
cosechas consecutivas (Figura 6).

El andlisis de compuestos fendlicos
en la lechuga (Figura 7) nos muestra
que las plantas cultivadas en suelos tra-
tados con estruvita presentan mayores
contenidos en este parametro en ambas
cosechas. Los compuestos fendlicos es-
tan relacionados con la capacidad an-
tioxidante, de forma que en la actualidad
se consideran propiedades fitoquimicas

g/maceta
w
(=]
o

200
100
0

Fosfato aménico  Superfosfato

de interés desde el punto de vista de la
calidad alimentaria. En relacion al fosfo-
ro asimilable en el suelo, tras la segunda
cosecha se observa un incremento sig-
nificativo en el tratamiento de estruvita
con respecto al resto de los tratamientos
como se Vio en el anterior ensayo.
Considerando que el porcentaje de
N en la estruvita es menor que en el
NPK, en un ensayo de produccion de
acelgas, se suplementod la estruvita con
una fuente de nitrégeno para lo que se
seleccionaron tratamientos combina-
dos de estruvita + urea (STR+urea) o
de estruvita con lodo secado térmico
(STR+ST). Los resultados se muestran
en la Figura 8, donde se observa que
las producciones de acelga obtenidas
con estruvita+urea y estruvita +ST fue-
ron similares y ligeramente inferiores a
los valores con NPK. En todos los casos

Rendimiento

Estruvita ST 6t STO9t

m 12 cosecha 22 cosecha

Figura 5. Produccion de lechuga obtenida los diferentes tratamientos en las dos cosechas
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Figura 7. Compuestos fendlicos en plantas de lechuga
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Rendimiento (g/kg suelo) el cultivo present6 un adecuado desa-

9 rrollo vegetativo y buen aspecto. Con el
s fin de extrapolar los resultados a parce-
¥ las en condiciones de campo, se llevo a
cabo un ensayo para la produccion de

© maiz en la Finca “El Encin” situada en
2 Alcala de Henares utilizando parcelas
4 ] i 1 i de 7x3 m y una densidad de cultivo de
3 8 plantas/m?. En la figura 9 se pueden
2 observar diferentes aspectos del cultivo
1 alo largo del ciclo vegetativo. Los resul-
5 tados obtenidos en el ensayo mostraron
NPK ST 1,5 ST STR + UREA STR + ST un incremento significativo de la bioma-

sa total cosechada (conjunto de tallos,
hojas y mazorcas con grano) en los tra-
on los diferentes tratamientos tamientos con estruvita suplementada
con una fuente de nitrégeno, bien en
forma de ST o de urea, en comparacion
con el suelo sin tratamiento fertilizan-
te de fondo. Aunque se observa una
tendencia a una mayor produccion de
biomasa total en los tratamientos con
estruvita (STR) (en especial en combi-
nacion con ST) con respecto al fertili-
zante mineral tradicional NPK, las dife-
rencias con él no son estadisticamente
significativas (Figura 10). El maiz es un
cereal muy apreciado y con un elevado
valor comercial. De las distintas fraccio-
nes de la planta, lo méas valorado es el
grano por ser fuente de energia y tener
sus proteinas un alto valor biolégico. La
mayor produccion de grano de maiz se
obtuvo en los tratamientos con estruvita,
siendo las diferencias estadisticamente
significativas con respecto al control sin
fertilizar, pero no con respecto a la ferti-
lizacién con NPK (Figura 11).

De los resultados obtenidos, se pue-
de concluir que la fertilizacion del sue-
lo con estruvita, complementada con
una fuente de nitrégeno, consigue pro-
ducciones de maiz comparables a las
obtenidas con el fertilizante tradicional
NPK. En relacion al contenido de P en
la planta, los resultados son compara-
bles también a la fertilizacion con NPK,
aunque se observa una tendencia a

Figura 9. Evoluci6n del cultivo de maiz una mayor concentracion de P en los
tratamientos con estruvita.
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Biomasa total (kg/parcela)
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Figura 10. Produccion de biomasa de maiz Figura 11. Produccion de grano de maiz

La combinacién de estruvita, tanto
con ST como con urea como fuentes
de N, mostré buenos resultados en su
empleo como fertilizacion de fondo del
cultivo de maiz, siendo comparable los
resultados de produccion y los efectos
sobre planta y suelo a los obtenidos con
la fertilizacion convencional. Ademas,
su combinacién con ST fomenta el in-
cremento de materia organica del suelo
lo que repercute en una mejora de las
caracteristicas fisicoquimicas del suelo.

Una de las aplicaciones de estruvita
podria ser su uso como fertilizante para
céspedes deportivos. Tras ensayos
preliminares en condiciones de inver-
nadero se llevé a cabo un ensayo en
un campo de Golf situado en Alcalé de
Henares (Figura 12) donde se seleccio-
naron dos areas para su aplicacion con
diferentes tipologias de césped, zona
de greens y zona de fairway o calles.

La aplicacion de estruvita se realizd
mediante abonadora en una dosis de
20 gr/m2, utilizando sobre las superficies
tratadas, un total de 2.600 m?, el mismo
mantenimiento que sobre el resto del
campo de golf. Se realizaron tres apli-
caciones (noviembre de 2021, marzo de
2022 y agosto de 2022). Dado que las
necesidades nutritivas de una pradera
de césped deportivo son variables en
funcién del tipo de pradera y de suelo,
se considerd, dada la caracterizacion
del producto, que con las aplicaciones

realizadas se incorporaron al suelo del
orden de 34.2 UF de N, 133.8 de P205,
1.8 de K20y 17.74 de MgO. Durante 12
meses se analizaron parametros de ca-
lidad de césped, asi como otros datos
complementarios de jugabilidad.

Se observd que en la zona de
greens, la forma idénea de aplicacion
de estruvita seria después de un pin-
chado de greens, a fin de evitar que
se elimine el producto en las continuas
siegas que se realizan dada su lenta
velocidad de disolucion.

En el caso de las zonas de fairways o
calles, la aplicacion de estruvita resulta

Los estudios realizados
han mostrado
resultados favorables
que apoyan la
utilizacion de estruvita
como fertilizante

con capacidad para
suministrar BNy Mg a

los suelos agricolas

MAYO/JUNIO 2023

de interés al aplicarse en las calles cons-
truidas con suelos desde arcillosos hasta
franco-arenosos o arenosos. Aunque tar-
da en disolverse en el suelo con el riego,
no se elimina con las siegas cuando se
disuelve en el terreno, por lo que no se
pierde por lixiviacion siendo los valores
de N, P y Mg disponibles para la planta
mas altos en zona tratada con estruvita
y permanecen durante mas tiempo en
el suelo y a disposicion del cultivo. Se
observan valores mas altos de P en hoja
en la zona tratada con estruvita que en la
zona control. En este caso la aplicacion
de estruvita en estas zonas del campo de
golf seria adecuada y sostenible.

CONCLUSIONES

Los ensayos realizados, muestran que
la utilizacion de la estruvita como fertili-
zante fosforado supone la recuperacion
de un recurso (nutriente) de elevado
valor a partir del tratamiento de aguas
residuales lo que representa una estra-
tegia sostenible en linea con los objeti-
vos de la economia circular para su uso
en suelos agricolas.

Su aplicacion como fertilizante redu-
ciria la lixiviacion de Py, en consecuen-
cia, el riesgo de eutrofizacion derivado
de la alta solubilidad de los fertilizantes
convencionales, lo que convertiria a
este producto en un fertilizante fosfora-
do ambientalmente seguro.
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Su utilizaciéon en combinacién con
otros fertilizantes, a fin de obtener las
formulaciones adecuadas para cada
cultivo, supondria una reducciéon en
la utilizacion de fertilizantes minerales
tradicionales y por consecuencia en la
emision de gases de efecto invernade-
ro y contribuiria a la mitigacion del cam-
bio climatico.

En general los estudios realizados han
mostrado tanto en condiciones de inver-
nadero como de campo y con diferentes
cultivos, resultados favorables que apo-
yan la utilizacién de estruvita como fertili-
zante con capacidad para suministrar P,
Ny Mg a los suelos agricolas.
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EMPRESA | FLOTTWEG

C8E: procesos de

deshidratacion y
espesamiento de lodos
a gran escala

| tratamiento de lodos desempe-

fla un papel importante en las

plantas de tratamiento de aguas

residuales: un componente cla-
ve en el proceso de tratamiento de
agua potable y aguas residuales es la
separacion y deshidratacion eficien-
tes de lodos de grano fino, utilizando
medios mecéanicos siempre que sea
posible. En particular, las grandes
plantas de tratamiento de aguas re-
siduales que dan servicio a una po-
blacion de 200.000 o méas habitantes
deben encontrar la solucion 6ptima
y mas econdémica para los procesos
proceso de deshidrataciéon y espesa-
miento. Teniendo en cuenta esta exi-
gencia, es de gran importancia lograr

una gran fiabilidad, una alta eficiencia
econdmica y un mantenimiento mini-
mo para las plantas de tratamiento de
aguas residuales.

Basandose en 50 afios de expe-
riencia, Flottweg desarroll¢ la serie C
para poder ofrecer unas unidades de
separacion potentes y eficaces para
el espesamiento y dehidratacion de
los lodos. La serie C se disefié espe-
cialmente para tareas de separacion
relacionadas con el procesamiento de
lodos de aguas residuales vy el trata-
miento de agua potable.

El modelo C8E, la centrifuga mas
grande de la serie C, ofrece el ren-
dimiento necesario para obtener

grandes rendimientos de caudal: La

centrifuga puede procesar entre 100
y 200 m3/h (entre 440 y 880 gpm) du-
rante el espesamiento, y entre 80 y
160 m3/h (entre 352 y 704 gpm) du-
rante la deshidratacion. EI modelo
C8E cuenta con caracteristicas como
un accionamiento de bajo consumo y
alto rendimiento, una recuperacion de
energia a través del sistema Recuva-
ne® de Flottweg, un mantenimiento
sencillo y unos requisitos minimos de
personal gracias a su alto nivel de au-
tomatizacion. @

FLOTTWEG
www.flottweg.com/es

MAYO/JUNIO 2023

RETEMA 131


http://www.flottweg.com/es

NEGOCIOS, 2%

P,
N\ S

Arnold Kleijn

SALES & PRODUCT DEVELOPMENT MANAGER DE
HRS HEAT EXCHANGERS

a busqueda y desarrollo de soluciones que mejoren la
eficiencia de las operaciones en el sector del tratamien-
to de aguas y residuos esta en el centro de la estrategia
de la industria. HRS naci6é hace més de cuatro décadas
con esta filosofia, y a dia de hoy esta posicionada como
un referente en estas soluciones. Hablamos con Arnold Kleijn,
Sales & Product Development Manager de la compafiia.

HRS se ha consolidando en los ultimos

anos gracias a su tecnologia exclusiva de
intercambiadores de calor pero, ;como nace la
compaihia? ;cual es vuestra filosofia, objetivos y
sectores de actividad?

HRS Heat Exchangers es una empresa de transferencia tér-
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mica con presencia global fundada en 1981. Nos dedica-
mos a fabricar intercambiadores de calor y otros sistemas
mas completos, basados en la tecnologia térmica. Nuestra
misibn como empresa viene impuesta por los tiempos en
los que vivimos. Nuestro planeta nos exige vigilar, cada vez
mas, la huella de carbono y el ahorro de energia, y es ahi
precisamente donde los intercambiadores o recuperadores
de calor juegan un papel fundamental. Por tanto, nuestro
objetivo primero es utilizar tecnologias de transferencia
de calor para ayudar a hacer un mundo mas sostenible
y nuestra actividad se centra, sobre todo en los sectores
medioambiental, alimentario, industrial y farmacéutico. Ac-
tualmente, tenemos un gran nimero de peticiones de mu-
chas partes del mundo, con aplicaciones para gases reno-
vables o biogas.
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ARNOLD KLEIJN, HRS HEAT EXCHANGERS

En la industria medioambiental,
vemos una gran demanda de soluciones de sistemas
e concentracion o evaporacion
ry

<Qué hitos destacaria de la trayectoria de HRS?

El primer hito a destacar viene casi de forma paralela al na-
cimiento de HRS, hacia los afios 90, cuando fabricamos un
producto “un tanto especial” para aquel momento: un inter-
cambiador de superficie rascada, esto es, un equipo para
tratar fluidos dificiles. Existen aplicaciones de transferencia
de calor complicadas, donde la alta viscosidad y el ensucia-
miento pueden suponer un problema para el rendimiento de
las maquinas. Por ello, el primer éxito de nuestra trayectoria
fue la creacion de esta maquina, en su origen para la indus-
tria alimentaria, que consiguié con éxito transferir el calor,
asegurando una superficie libre de incrustaciones. Pronto
conseguimos llevar esta tecnologia de superficie rascada
a otros sectores. A partir de 2010, la utilizamos dentro de
la industria medioambiental, con aplicaciones en EDARs o
plantas de tratamiento municipal o industrial, entre otras.
Otro momento clave en la trayectoria de HRS fue cuando en
2016, comenzamos a aplicar esta misma tecnologia de super-
ficie rascada en procesos de evaporacion, para la concentra-
cién de aguas residuales. La tecnologia recibe el nombre de
Zero Liquid Discharge (ZLD), o residuo liquido cero: evapora
el agua y se consigue un residuo casi solido. El objetivo es
recuperar productos solidos disueltos en residuos liquidos de
muchas industrias, lo que sirve para recuperar materia prime-
ra de valor y a la vez reducir el impacto medioambiental.

Por ultimo, destacar también que hacia el afio 2012, comenza-
mos a recibir peticiones de aplicaciones para el mundo del bio-
gas, sobre todo en Inglaterra, donde habia incentivos por parte
del gobierno. Las empresas buscaban soluciones para la paste-
rizacion de fangos. Desarrollamos un proceso, basado en nues-
tra tecnologia de intercambio térmico, que tenia un alto grado de
recuperacion energética, llamado DPS (Digestive Pasteurization
System). El sistema de pasteurizacion de digestato se disefid
para satisfacer los requisitos de pasteurizacion en los sectores
de digestion anaerobia y las energias renovables. El sistema es
capaz de pasteurizar digestato, materias primas, lodos y mate-
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riales similares y es adecuado tanto para la pasterizacion previa
como posterior a la digestion, o que permite a los operadores
maximizar la eficiencia de sus procesos. La primera instalacion
que entregamos por entonces funciond muy bien, y abridé paso
a muchos pedidos y una amplia trayectoria. El éxito pronto se
extendié a otros paises como Francia, Lituania o Australia.

<Como se ha comportado el negocio de HRS en
los ultimos tiempos?

Los resultados han sido muy positivos y estamos muy sa-
tisfechos con la evolucién de nuestro negocio. En tan solo

Nuestro Digestive
Pasteurization System
es capaz de pasteurizar

digestato, materias primas,
lodos y materiales similares
y es adecuado tanto para la
pasterizacion previa como
posterior a la digestion, lo
que permite a los operadores
maximizar |a eficiencia de
SUS procesos

] |
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cinco afios, desde 2018 a 2022, nuestra facturaciéon se ha
multiplicado por dos. A pesar de la crisis sanitaria de la Co-
vid y otros problemas globales, como la guerra de Ucrania,
nuestro negocio ha conseguido resistir, e incluso se ha mul-
tiplicado. A dia de hoy sigue creciendo, motivo por el cual,
hemos tenido que ampliar plantilla en todas nuestras sedes
alrededor del mundo, para poder satisfacer la demanda. Nos
damos cuenta, cada vez mas, de que el mundo requiere, de
alguna forma, las soluciones que nosotros podemos ofrecer.

¢Qué soluciones o sectores estan impulsando el
negocio de la companhia?

En materia medioambiental, hemos identificado que nuestro
mercado mas importante es el biogas. La no dependencia
del gas ruso esta obligando a Europa a buscar otras fuentes
de gas o combustibles fosiles, y el biogés se posiciona como
una de las mejores opciones. En el caso de Espafia, pese al
gran potencial de biogas y biomasa que existe, aun vamos
a la cola en relacion con otros paises como Inglaterra, Fran-
cia o Alemania; no obstante, esto quiere decir que queda
terreno por conquistar. Si las politicas ayudan y se impulsa
una legislacién y reglamentos favorables, se espera un gran
despegue del biogas en nuestro pais. También es asi en el
mercado estadounidense, donde se espera un un boom de
plantas de biogas y donde vemos muchas posibilidades.

Otros mercados importantes son los sistemas de concentra-
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Si las politicas ayudan y se
impulsa una legislacion y
reglamentos favorables, se
espera un gran despegue del
biogas en nuestro pais

n

cion de residuos, donde seguimos recibiendo muchisimas
peticiones; o dentro del sector alimentario, las aplicaciones
de sistemas para la pasterizacion de zumos, productos a
base de vegetales o salsas.

Por ultimo, nosotros vendemos ademas intercambiadores suel-
tos para cualquier aplicacion en el mundo del medio ambiente:
fangos, lodos, purines... Tenemos intercambiadores para cual-
quier aplicacién donde haya necesidad de transferir calor.

¢Cual es la estrategia de cara a los préoximos
anos?

Con vistas al futuro, nuestra pretension es continuar traba-
jando y creciendo dentro de los mercados de gas renovable
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y residuos, y para ello, tenemos que seguir dandonos a co-
nocer. Por este motivo, tratamos de estar en todas las ferias
de los mercados principales en diferentes paises (Espafia,
Inglaterra, Estados Unidos...), donde nos dejamos ver y mos-
tramos nuestros productos; ademés de trabajar en asocia-
cion con otras empresas del sector. No obstante, tenemos
ya una gran base de datos de proyectos realizados y son
muchas veces nuestro propios clientes los que nos reco-
miendan a otros.

¢En qué novedades trabaja la compaiiia de cara
a los proximos meses? ;Qué veremos en el
futuro?

Estamos en un proceso de I1+D continuo que pretende, no
solo optimizar el funcionamiento de los productos ya exis-
tentes, sino integrar nuevas soluciones. Estamos trabajan-
do para conseguir sistemas mas eficientes y con mayor
rendimiento para aumentar la transferencia, pensando en
otras geometrias y otros tipos de intercambiadores. Otro de
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ARNOLD KLEIJN, HRS HEAT EXCHANGERS

Otra de las soluciones mas
demandadas son los sistemas
de pasteurizacion de fangos
0 lodos, tanto en plantas de
residuos como plantas de agua
residuales

n

nuestros objetivos a futuro, es crear sistemas cada vez mas
compactos, sobre todo pensando en los mercados de ex-
portacion.

¢ Qué tecnologias o soluciones tienen mas
proyeccion de futuro en el sector medioambiental
desde vuestro punto de vista?

En la industria medioambiental, se ha incrementado la deman-
da de soluciones de sistemas de concentracion o evaporacion
de residuos. Es un mercado grande, en el que operamos para
reducir el volumen de residuos, tales como salmueras, purines
y digestatos. Aplicamos nuestras tecnologias para aportar so-
luciones que garanticen un mayor tiempo de funcionamiento
para tratar efluentes que causan ensuciamiento.

Oftra de las soluciones mas demandadas son los sistemas
de pasteurizacion de fangos o lodos, tanto en plantas de
residuos como plantas de agua residuales. Se trata de un
mercado en constante crecimiento, cuyo tratamiento viene
ya impuesto por normativa europea. También apreciamos
una gran proyeccion en Estados Unidos.

Nos gustaria conocer algun proyecto en el que
HRS haya tenido un papel destacado, ;podria
hablarnos de alguno/s proyectos de éxito
recientes?

El proyecto més reciente ha sido en una planta de tratamien-
to de agua proveniente de la industria de detergentes. Se
trata de un agua muy dificil de tratar por la generacién de es-
pumas, y que requiere de muchas pruebas. Para ofrecer una
solucién, primero se ha de investigar. Sin embargo, tras tra-
bajar exhaustivamente durante mas de un afio, conseguimos
dar con la tecla y ofrecer una solucién de demostracién para
un producto muy dificil, por lo que ha sido todo un éxito. ®
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Biofactorias para la
transformacion de lodos de

EDAR y bhiorresiduos urbanos en
productos de alto valor anadido

o Antdn Taboada Santos', Celia Castro Barros?, Angela Muiiiz Varela?, Leticia Rodriguez-Hernandez
"Coordinador del Proyecto Ecoval, 2Responsable Téecnica de Biofactoria y Recuperacion de Recursos, *Project Manager de Proyectos
Europeos, “Directora de Desarrollo Sostenible
'"CETAQUA GALICIA I www.cetagua.com 2 CETAQUA | www.cetaqua.com *FEUGA | www.feuga.es “VIAQUA | www.viaqua.gal

| proyecto Ecoval Sudoe, acro-
nimo de ‘Estrategias de coordi-
nacion de gestion y valorizacion
de fangos y residuos organicos
en la regiéon Sudoe’, (nov 2020-mar
2023), ha propuesto un nuevo mo-
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delo circular para la gestion de resi-
duos organicos urbanos y lodos de
depuradora, impulsando el concepto
de biofactoria. Las biofactorias van
mas alla del tradicional concepto de
depuracién y permiten generar pro-
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ductos de alto valor afiadido como
los &cidos grasos volatiles (AGV).
Los AGV son recursos altamente de-
mandados por las industrias quimica
y petroguimica y han sido obtenidos
tradicionalmente a partir de recursos
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http://www.feuga.es
http://www.viaqua.gal

BIOFACTORIAS PARA LA TRANSFORMACION DE LODOS DE EDAR Y BIORRESIDUQS EN PRODUCTOS DE ALTO VALOR ANADIDO

fosiles. Ecoval ha demostrado la via-
bilidad técnica de la obtencién de
AGV a partir de lodos y biorresiduos
urbanos, impulsando un nuevo mo-
delo circular que permite la transfor-
macion de las corrientes residuales
urbanas en productos de alto valor
afiadido con alto potencial de aplica-
cion industrial, fortaleciendo el nexo
industria sostenible-ciudad.

DE DEPURADORAS A
BIOFACTORIAS

Los Objetivos de Desarrollo Sosteni-
ble (ODS) establecen, hasta el afio
2030, la agenda de los gobiernos y
organizaciones que se acogen a los
tratados internacionales medioam-
bientales de las Naciones Unidas. Di-
chos objetivos promueven “Ciudades
y comunidades sostenibles” y “Agua,
industria innovacion e infraestructu-
ra”, entre otros, alineandose con el
concepto de “Economia Circular”.
Europa, Espafia y Galicia han desa-
rrollado estrategias que promulgan la
implantacion de modelos circulares
de flujos de materiales en sus territo-
rios. El objetivo es permitir la descar-
bonizacién de las actividades huma-
nas e industriales, generando nuevas
cadenas de valor y modelos de nego-
cio, que buscan disminuir la sobreex-
plotacién de los recursos naturales y
nuestra dependencia de los recursos
fésiles, a la vez que se minimizan los
impactos ambientales y econdémicos

de la gestion de corrientes residuales
de procesos urbanos o industriales.

En esta linea, se est4 producien-
do un cambio de paradigma en el
que las estaciones depuradoras de
aguas residuales urbanas (EDAR),
disefiadas tradicionalmente para
depurar el agua y reducir su carga
contaminante antes de ser devuelta
al medio receptor, son convertidas
en biofactorias, instalaciones en las
cuales se busca valorizar los subpro-
ductos resultantes del proceso de
depuracion: agua regenerada para
diversos usos, energia eléctrica re-
novable, fertilizantes o biocompues-
tos como los acidos grasos volatiles
(AGV), en los que se centrd el pro-
yecto Ecoval Sudoe.

ACIDOS GRASOS VOLATILES
(AGV)

Los AGV, acidos carboxilicos de ca-
dena corta, son compuestos de alto
valor afladido que sirven como mate-
ria prima en la industria quimica para
la formulaciéon de una gran variedad
de productos tales como pinturas, Iu-
bricantes, plasticos, etc. Su coste os-
cila entre los 1.000 y 2.500 €/tonelada
y actualmente se obtienen practica-
mente en su totalidad a partir del pe-
tréleo, lo que implica un muy elevado
impacto ambiental y una dependencia
de recursos no renovables. El origen
renovable en la produccién de AGV
representa todavia una fraccion mi-

nima, por lo que deben desarrollarse
soluciones circulares como la que ha
planteado Ecoval.

CONSORCIO ECOVAL

El proyecto Ecoval fue cofinanciado
por el Programa Interreg Sudoe a tra-
vés del Fondo Europeo de Desarrollo
Regional (FEDER), con una financia-
ciéon de 1.109.250 €. Comenzé su eje-
cucion en noviembre de 2020 y sus ac-
tividades se extendieron hasta marzo
de 2023. La regién Sudoe abarca las
comunidades autbnomas espafiolas
(excepto Canarias), las regiones del
sudoeste de Francia, las regiones con-
tinentales de Portugal, Gibraltar y el
Principado de Andorra.

El consorcio fue liderado por Ceta-
qua Galicia y en él participaron tam-
bién la Universidad de Santiago de
Compostela (USC), la Fundacion Patri-
monio Natural (FPNCyL), la Fundacion
Empresa Universidad de Galicia (FEU-
GA) como representantes espafioles;
el Institut National des Sciences Appli-
quées de Toulouse (INSA-Toulouse),
Nereus Water (Francia), como repre-
sentantes franceses, y Portoambiente
y Aguas do Tejo Atlantico (AdTA) como
socios portugueses.

TRABAJO REALIZADO EN
ECOVAL

Ecoval ha permitido validar técnica-
mente la tecnologia de produccion

EL PROYECTO ECOVAL SUDOE HA PROPUESTO UN NUEVO MODELO CIRCULAR

PARA LA GESTION DE RESIDUOS ORGANICOS URBANOS Y LODOS DE DEPURADORA,
IMPULSANDO EL CONCEPTO DE BIOFACTORIA
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Ecoval ha permitido

validar técnicamente

la tecnologia de

produccion de AGV
(acético, propidnico
y butirico) a partir de
lodos de depuradora
y biorresiduos
urbanos a escala

piloto

de AGV (acético, propionico y buti-
rico) a partir de lodos de depurado-
ra de laboratorio y biorresiduos ur-
banos a escala piloto (Figura 1). El
pilotaje se ha llevado a cabo durante
més de dos afios en la Biofactoria de
Ourense, operada por Viaqua, que
es un referente internacional en apli-
cacion de la economia circular al ci-
clo del agua gracias a su tecnologia
de Ultima generacion. Asi, en esta
biofactoria se obtiene agua apta
para ser reutilizada, se producen
energias renovables a partir de los
fangos de depuracion y se valorizan
otros subproductos como arenas y
grasas). No obstante, Cetaqua (lider
del proyecto), Viaqua (gestora de
la instalacion) y el Concello de Ou-
rense (propietario de la instalacion),
siguen impulsando el modelo de
Biofactoria yendo un paso méas allg,
no soélo valorizando los subproduc-
tos obtenidos en la depuraciéon del
agua urbana sino también creando
y optimizando sinergias entre el ci-
clo del agua y el de los biorresiduos
urbanos.
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Figura 1. Prototipo piloto para la produccion de AGV a partir de lodos de EDAR y biorresiduos urbanos del proyecto Ecoval
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Figura 2. Ciclo de trabajo y principales acciones de los socios del proyecto Ecoval
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El trabajo de Ecoval va mas alla de
la planta piloto de Ourense (Figura
2). La fermentacion anaerobia es un
proceso complejo en el cual las pro-
piedades fisico-quimicas de los resi-
duos y las condiciones de operacion
juegan un papel fundamental en el
rendimiento del proceso y el tipo de
AGV que se obtiene. Asi, la operacion
piloto fue asistida por la Universidad
de Santiago de Compostela (USC) y el
Instituto de Ciencias Aplicadas (INSA)
de Toulouse mediante modelos me-
tabdlicos que permitieron optimizar
dicha fermentacion, obteniendo ren-
dimientos de conversion superiores al
35%. Tras esto, el residuo fermentado
se separd en i) una corriente liquida
rica en AGV que el socio Nereus pu-

rificd en su planta piloto de nanofil-
tracion dinamica vy electrodialisis,
generando una corriente de AGV con-
centrada y ii) una corriente sélida, que
lejos de considerarse un residuo, fue
valorizada energéticamente median-
te la transformacion en biogas por
el INSA a través de una tecnologia
avanzada de digestion anaerobia. La
fraccion sélida no convertida a biogas
tampoco es un residuo ya que la Fun-
dacion Patrimonio Natural de Castilla
y Ledn demostré que posee un alto
potencial para su aplicacion en sue-
los generando un impacto positivo en
la biodiversidad. Por lo tanto, se de-
mostré que el modelo propuesto por
Ecoval es totalmente circular y permi-
te obtener el residuo 0.

Figura 3. Visita a la Biofactorfa de Qurense en el evento de cierre de Ecoval
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El proyecto no tuvo sélo un enfoque
tecnolégico sino que otros socios ana-
lizaron las barreras que limitan la im-
plantacion de este tipo de alternativas.
En este sentido, Aguas do Tejo Atlan-
tico y Portoambiente lideraron la parte
del proyecto dedicada a la evaluacion
econdmica, medioambiental y legal de
los sistemas actuales de gestion de re-
siduos orgéanicos urbanos y lodos de
depuradora, identificando las barreras
legales y medioambientales para la va-
lorizacion tanto de lodos como de los
biorresiduos en forma de AGV. Entre
las principales barreras legales se des-
taco la falta de un criterio homogéneo a
nivel europeo sobre los requisitos que
deben tener los AGV para ser comer-
cializados, ya que la Directiva Marco de
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Figura 4. Planta piloto para la purificacién de AGV obtenidos a partir de corrientes residuales organicas

Residuos (2008/98/CE) deja en manos
de los estados miembros este tipo de
cuestiones. Otro tipo de barrera identifi-
cada es la baja tasa de recogida selec-
tiva de biorresiduo urbano alcanzada
por el momento, ya que todavia el 80%
de la fraccion bio de los residuos urba-
nos no se separa selectivamente y se
sigue depositando mayoritariamente en
el contenedor resto.

La comunicacion y difusion del pro-
yecto, clave para poder alcanzar el
cambio de paradigma planteado en
Ecoval, fue liderada por la Fundacion
Empresa-Universidad Gallega (FEUGA).

CIERRE DE PROYECTO Y
PERSPECTIVAS DE FUTURO

El' 9 de marzo tuvo lugar, en Ourense, el
evento de cierre del proyecto en el cual
se han dado a conocer los principales
resultados obtenidos. Dicho evento, en
el que participaron més de 60 personas,
acabd con una visita técnica a la Biofac-
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toria de Ourense (Figura 3). Se demostré
coémo la ejecucion de Ecoval ha permiti-
do el acercamiento de la tecnologia de
produccion de AGV a partir de corrien-
tes residuales urbanas al mercado. El
cuello de botella del proceso es la pu-
rificacion de los AGV, ya que las tecno-
logias planteadas en Ecoval no permiten
alcanzar una pureza suficiente para que
estos reemplacen su actual produccion
a partir de recursos fésiles.

Asi, los trabajos en la Biofactoria de
Ourense no finalizan, sino que tendran
continuidad a través de los proyec-
tos Biocenplas y CIGAT Circular, en
los cuales se pretende validar en una
planta piloto ya instalada (Figura 4) un
novedoso tren de purificacion de AGV
que en ensayos preliminares ha per-
mitido alcanzar altas purezas de pro-
ducto. Se espera que estos proyectos
sean el paso definitivo para la puesta
en el mercado de las nuevas tecnolo-
gfas, sus cadenas de valor asociadas
y los nuevos modelos de negocio ge-
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nerados a partir de la produccion y re-
cuperacion de los AGV.
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LODOS:

GComo un desecho

se convirtio en clave
para impulsar

la descarbonizacion

Conocemos el potencial de los lodos de depuracion a través de
varios proyectos paradigmaticos que buscan resolver la problematica
que presenta el almacenamiento y la eliminacion de [os mismos.
Biogas, economia circular y bioaumentacion son algunos términos cla-
ve concretados en esta pieza.

¢ NURIA SUAREZ
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REPORTAIE

COMO PARTE INESCINDIBLE DEL COMPLEJO PROCESO DE TRANSICION

HACIA UN PLANETA DESCARBONIZADO, EL SECTOR DEL TRATAMIENTO DE
LAS AGUAS RESIDUALES, CARACTERIZADO POR LA ENORME CAPACIDAD DE
GENERAR VALOR ANADIDO, SE HA VISTO INMERSO EN LA POTENCIACION
DE INICIATIVAS QUE ESTIMULEN LA CREACION DE OPORTUNIDADES Y

PROPONGAN ALTERNATIVAS A LA GESTION TRADICIONAL DE LOS LODOS
DE DEPURADORA. ¢EN QUE SE ESTA TRABAJANDO Y DE QUE MODO
ACELERARAN LA CONVERSION DEL SECTOR? HABLAMOS CON SILVIA
DONATE DEL GRUPO DAM, ORIOL CASAL DEL PROYECTO LIFE NIMBUS EN
CETAQUA, Y JORGE VICENTE, PRESIDENTE DE DEPLAN S.L.

| preguntar en qué
momento comenzaron
a perfilarse las aguas
residuales como un
recurso Silvia Dofate
responde que el trata-
miento de las mismas
“ha sufrido un profun-
do cambio en las dos Ultimas décadas
motivado por la necesidad de que las
depuradoras se integraran dentro del
concepto de economia circular, fo-
mentandose de esta forma la recupe-
racion y valorizacion de todos los re-
cursos presentes en las mismas. Estos
cambios han venido acompafiados y
promovidos por legislacion europea”.
Especifica que “en diciembre de
2015 la Comision Europea publicé el
Plan de Accién de la UE para la eco-
nomia circular, pero también ha habido
otras medidas posteriores; la legisla-
cién de la UE sobre residuos entré en
vigor en 2018 estableciendo objetivos
claros de reciclaje y en marzo de 2020
nacio el Pacto Verde Europeo para im-
pulsar el uso eficiente de los recursos
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mediante el cambio a una economia
limpia y circular, recuperar la biodiver-
sidad y reducir la contaminacion. Pos-
teriormente, el establecimiento de una
serie de compromisos para cumplir con
la Agenda 2030 y los Objetivos de De-
sarrollo Sostenible (ODS) de Naciones
Unidas han impulsado acciones dentro
del sector del agua, el cual se considera
clave para garantizar la reconstruccion
verde. De hecho, el establecimiento de
los objetivos de desarrollo sostenible
debe ayudar a articular un nuevo mo-
delo de crecimiento, sustentado en la
economia circular, para garantizar la
disponibilidad de recursos naturales
para las generaciones futuras”.

En un contexto de creciente esca-
sez, la reutilizacion de aguas residua-
les supone una garantia para mantener
una adecuada gestién del agua, perfi-
landose como “una alternativa de gran
futuro, ya que aumenta la oferta de re-
cursos hidricos y reduce el problema
de la contaminacion. En las ultimas
décadas, el avance tecnolégico en
materia de regeneracion de aguas re-
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siduales ha sido muy importante, hasta
el punto que en la actualidad, la viabi-
lidad de los proyectos de reutilizacion
de aguas residuales esta supeditada
fundamentalmente a aspectos econoé-
micos”, sintetiza Dofate.

Por su parte, Oriol Casal estima que
la vision de las aguas residuales como
recurso obedece al cambio de paradig-
ma en los procesos productivos gradual
y lento. “En este caso, esta evolucion
viene motivada no solo por la concien-
cia de las entidades operadoras de una
estacion depuradora, sino también por
la industria y el imperativo de la compe-
titividad econdmica, asi como la regu-
lacion que acomparia y estimula este
cambio. Es un proceso que, aunque se
inicié hace décadas con los primeros
pasos en aprovechamiento de residuos,
esta todavia en transicion y hay traba-
jo por hacer tanto en implementacion
como en I+D, y no solo en el ciclo del
agua, sino también en otras industrias,
como las cementeras o las acerfas, don-
de ya se pueden ver a dia de hoy algu-
nas muestras de este cambio”.



LODOS: COMO UN DESECHO SE CONVIRTIO EN CLAVE PARA IMPULSAR LA DESCARBONIZACION

Otro factor relevante es la afectacion
del cambio climatico sobre los proce-
sos productivos, pues tal y como expo-
ne Jorge Vicente “no ha sido hasta en
el momento en que las aguas dulces
han comenzado a ser un bien escaso
con motivo de las sequias provocadas
por las alteraciones climaticas, que las
aguas residuales tratadas de grandes
urbes han empezado a perfilarse como
un bien Util para reincorporar a diversos
fines, como puede ser el regadio me-
diante aguas regeneradas”. Es por ello
que desde DEPLAN se especializan en
acercar soluciones que permitan apli-
car la circularidad en la totalidad del
ciclo del agua. Ejemplo de ello son las
prensas de tornillo para la deshidrata-
cion de fangos, gracias a las cuales “las
empresas tienen una oportunidad para
mejorar sus objetivos de reduccion de
costes y ser mas respetuosos con el
medio ambiente. Barajamos muy bue-
nas perspectivas ya que la demanda
y el interés estan creciendo al tratarse
de una instalacion sencilla, con meno-
res costes de instalacion y explotacion,

mas eficaz energéticamente y con un
rendimiento mayor”.

En relacion a la cuestion ambiental,
Donfate explica que “la presion sobre
determinados recursos finitos como el
fésforo, debido a la sobreexplotacion
de las minas de roca fosférica que sera
limitante en un plazo de 10 a 20 afios
para satisfacer la demanda agricola
mundial, ha favorecido que se hayan
considerado a las aguas residuales una
fuente muy interesante para la recupe-
racion de foésforo y de otros nutrientes.
De hecho, en el informe mundial de las

Naciones Unidas sobre el desarrollo
de los recursos hidricos (2021) indica
que la completa recuperacion de los
nutrientes (nitrégeno, fésforo y potasio)
presentes en las aguas residuales com-
pensaria mas del 13% de la demanda
global de nutrientes en agricultura.
Ademas, hay otros productos de valor
afladido que pueden generarse a par-
tir de las aguas residuales, como por
ejemplo, plasticos biodegradables.

A todo esto se suma que las depu-
radoras son grandes consumidoras de
energia eléctrica, por lo que la explo-

Mediante las prensas de tornillo para la deshidratacion de

fango, las empresas tienen una oportunidad para mejorar

sus objetivos de reduccion de costes y ser mas respetuosos

con el medio ambiente
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N

La presion sobre
determinados recursos
finitos como el fosforo ha
favorecido que se hayan
considerado a las aguas
residuales una fuente
muy interesante para la
recuperacion de este y

Silvia Donate,

responsable de

Innovacion del
Grupo DAM.

racion de nuevas fuentes renovables
de energia ya presentes en la misma a
partir de la materia organica del agua
residual se han implementado hace
décadas con la instalacion de sistemas
de cogeneracion y mas recientemente
con la purificacién a biometano”.

En un intento por encontrar solu-
ciones alternativas frente al almace-
namiento o eliminacion de los fangos,
dos iniciativas respaldadas por fondos
europeos han centrado sus esfuerzos
en promover la economia circular a
través de la generacion de biometano
por un lado y el desarrollo de un com-
post mejorado por otro. Se trata de los
proyectos COMPOST-UP! y LIFE NIM-
BUS, el primero participado por DAM y
el segundo por Cetaqua, ambos com-
partiendo el objetivo final de reducir la
huella de carbono de estos compues-
tos y disminuir las emisiones de gases
de efecto invernadero que generan.

A sabiendas de que los lodos de de-
puradora y las aguas residuales son un
residuo del cual se puede y debe ex-
traer hasta el Ultimo recurso para intro-
ducirlo de nuevo en la cadena de valor,
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otros nutrientes.

Oriol Casal explica que a través de LIFE
NIMBUS “nos acercamos al objetivo de
contribuir al residuo cero y fomentar la
economia circular, que es ademas uno
de los ejes prioritarios de la estrategia

Los lodos de
depuradora han
dejado de ser
considerados un

residuo denostado y

de dificil tratamiento

para erigirse como
pieza clave en la
aceleracion de un
modelo circular de

desperdicio cero
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de Cetaqua. Los recursos que recupe-
ramos de las aguas residuales pueden
ser en forma de nutrientes, agua rege-
nerada o energia en forma de electrici-
dad, calor o biometano. El uso de este
ultimo en el transporte publico median-
te un proceso de metanacion bioldgica,
tal y como propone el proyecto, “cam-
bia completamente el paradigma. Gra-
cias a este combustible sostenible se
puede lograr una descarbonizacion del
transporte publico y privado sin tener
que cambiar la infraestructura al no ser
necesario reemplazar los vehiculos, ya
que los motores y sistemas de Gas Na-
tural Comprimido son totalmente com-
patibles con el uso de biometano.

En el caso de COMPOST-UP!, Dofia-
te aclara que el surgimiento del proyec-
to tiene que ver con que el Real Decreto
1310/1990 establece la importancia de
hallar una solucién a la gestion de los
lodos de depuradoras, que plantea se-
rios problemas para su almacenamien-
to y, sobre todo, para su eliminacion.
“Bajo este contexto, la planta de trata-
miento de residuos “La Vintena” viene
empleando los lodos de EDAR en el
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proceso de compostaje. Sin embargo,
este bioresiduo presenta limitaciones,
como una alta humedad, alto contenido
en nitrégeno, una relacion carbono/ni-
trégeno baja y una alta carga microbia-
na. En el proyecto COMPOST UP! abor-
damos este problema, promoviendo
el concepto de bioaumentacion como
una potente herramienta para la mejora
y optimizacién del proceso de compos-
taje a partir de estos biorresiduos para
la obtencion de un compost mejorado”.

El proyecto consigue a través del pro-
pio compost obtener el lecho necesario
para que el biofiltro pueda eliminar com-
puestos odoriferos, como son los gases
generados durante el propio proceso de
compostaje, consiguiendo elevar nutri-
cionalmente las propiedades del com-
post cuando la vida util del lecho finali-
ce. “Mediante el desarrollo del biofiltro
pretendemos mitigar el impacto ambien-
tal y rechazo social generado por las
propias emisiones del proceso a través
del tratamiento de corrientes gaseosas
odoriferas (COVs, NH,, H,S), como son
los gases procedentes de los propios
procesos de compostaje, que se en-
cuentran presentes en diversos sectores
industriales. Se espera también alcanzar
la mineralizacion de estos compuestos
sobre el lecho del biofiltro, otorgando un
valor afiadido al compost como poten-
cial biofertilizante o bioestimulante tras
finalizar como lecho de biofiltro”.

Una vez desarrollada la tecnologia
pertinente, una cuestion a abordar es
su posible transferencia a otros secto-
res y la viabilidad econémica de la mis-
ma. Desde LIFE NIMBUS afirman que
“la tecnologia desarrollada en el mar-
co del proyecto no solo es aplicable al
biogés producido en los lodos de de-
puradora, sino que se puede replicar
en todas aquellas plantas que produ-
cen biogas. Incluso podria ir mas lejos
y aplicarse junto a la captura de CO2
de cualquier chimenea para almace-
naje de energia en momentos de so-
breproduccion de renovables. En este

caso, se usaria el término gas natural
sintético, otro combustible que sustitu-
ye al gas natural fésil que se extrae de
los pozos de petréleo y gas”.

La responsable de Innovacion del
Grupo DAM enfatiza la presencia de
los compuestos odoriferos resultantes
del proceso de compostaje en diversos
sectores industriales, factor que pro-
picia la aplicacién de la metodologia
desarrollada a otros sectores como el
carnico, las plantas de produccion de
amoniaco, los procesos quimicos o las
industrias textiles. “El presente proyecto
busca afianzar a la empresa en este li-
derazgo estratégico en las investigacio-
nesy la tecnologia utilizada para mitigar
el impacto de las emisiones gaseosas
de las EDARs, dando ademas valor a
otras lineas de negocio de la empresa
al proporcionar una nueva aplicacion
al compost obtenido en la Planta de
Valorizacion de Residuos La Vintena,
propiedad del Grupo DAM. Ademas,
posibilita reducir los costes de desodo-
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rizacion, adquiriendo conocimiento y
aportando un medio propio como pro-
ducto mejorado. Cabe resaltar la versa-
tilidad del biofiltro desarrollado, que es
aplicable a otros sectores; el facil mon-
taje del sistema; el elevado rendimien-
to en tratamiento de gases y los bajos
costes energéticos. Ademas, al finalizar
la vida util del lecho, se obtiene un com-
post enriquecido que podria emplearse
en aplicacion agricola o comercializar-
se”, concluye.

De todo ello puede extraerse la certe-
za de que los lodos de depuradora han
dejado de ser considerados un residuo
denostado y de dificil tratamiento para
erigirse como pieza clave en la acelera-
cion de un modelo circular de desper-
dicio cero. La infinidad de aplicaciones
que pueden atribuirseles ayudara sin
duda alguna a acelerar una transicion
ecolégica que no solo beneficiara am-
bientalmente al planeta, sino que gene-
rara oportunidades econémicas a través
de la creacién de nuevos mercados @

Estrerlam!

ot e manees

El proyecto LIFE NIMBUS espera reducir la huella de

carbono de un autobUs barcelonés en mas de un 85%

utilizando biogas procedente de lodos de depuradora
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EL REUSO DE AGUA ES
IMPRESCINDIBLE PARA LAS
METROPOLIS LATINOAMERICANAS

GERALD ROSS
PRESIDENTE DE ALADYR

Esta previsto que las condiciones climaticas y el crecimiento poblacional
tengan una profunda incidencia en la disponibilidad de agua, por lo que
la adopcion del retso de agua como herramienta para la eficiencia hidrica
serd una consecuencia racional.

n la Estacion Espacial Internacio-
nal suelen convivir seis personas
que deben ser autosuficientes
por meses. Es costoso llevar
agua y almacenarla en grandes
volumenes. La soluciéon que hallaron los
ingenieros, lejos de prejuicios y legisla-
ciones terrenales, fue el relso potable
directo. Desde la orina y la condensa-
cion hasta el remanente del combus-
tible quemado, en la Estacion todo se

148 RETEMA

recolecta para ser tratado y consumido
por los mismos astronautas.

El cambio climatico y la creciente
demanda de agua estan ejerciendo
una presion sin precedentes sobre los
recursos hidricos. La reutilizacion del
agua ofrece una solucioén a esta crisis y
permite abordar tanto la escasez como
la contaminacion de manera eficiente.

Las aguas residuales son una fuente
valiosa de agua, nutrientes y energia.

MAYO/JUNIO 2023

Con la tecnologia y las politicas ade-
cuadas, es posible convertir el desafio
de las aguas residuales sin tratar de
Latinoamérica — 70% aproximadamen-
te - en una oportunidad.

¢EN QUE CONSISTE EL REUSO
O RECICLAJE DEL AGUA?

Esto se refiere al proceso de tratar y
utilizar el agua que ha sido previamen-
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Las aguas residuales son una fuente valiosa de agua, nutrientes y energia. Con la
tecnologia y las politicas adecuadas, es posible convertir el desafio de las aguas
residuales sin tratar de Latinoameérica en una oportunidad

te utilizada en un determinado proceso
o0 actividad, para luego emplearla nue-
vamente en lo mismo o en otro uso, en
lugar de descartarla como residuo.
Existen diferentes niveles de reutili-
zacion del agua, que van desde usos
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no potables hasta usos potables o
aptos para el consumo humano. Los
usos no potables incluyen el riego de
areas verdes, la recarga de acuiferos,
la limpieza de calles y la refrigeracion
industrial, entre otros.

MAYO/JUNIO 2023

El maximo nivel de esta escala es
el relso potable directo, que consiste
en tomar el efluente tratado y llevarlo,
mediante tratamientos como la 6smo-
sis inversa y la oxidacién avanzada
por rayos ultravioleta, a una calidad



apta para consumo humano. Esto es
totalmente posible y seguro debido
los procesos y el constante monitoreo
del agua luego de cada estacion de
tratamiento.

Casi cualquier planta de tratamien-
to de aguas residuales puede adap-
tarse para ser una estacion de redso
y los costos y el espacio requerido
son cada vez menores. A menudo, la
mayor parte del costo de construc-
cion (CAPEX) de estas obras tiene
que ver con el sistema de colectoras
y tuberias. Ademés, en este sector la
automatizacién avanza a gran ritmo
lo que reduce los costos de opera-
cion (OPEX).

Aquapolo Ambiental en San Pablo,
Brasil, es un ejemplo de reuso direc-
to con aplicacion industrial. Toman el
agua residual tratada por la compafia
de saneamiento local y en el mismo
predio construyeron las instalaciones
de tratamiento terciario que constan,
principalmente, de un reactor bioldgi-
co de membranas y ésmosis inversa
para llevar el agua a la calidad que
requieren los clientes del polo petro-
quimico ABC.

Si la legislacion lo permitiera, esta
misma planta podria abastecer de
agua potable de manera segura, con-
fiable y eficiente a una ciudad de 500
mil habitantes, pero aun existen barre-
ras culturales que definitivamente iran
cayendo con el tiempo y la necesidad.

San Pablo ya sabe lo que es no tener
agua por periodos prolongados — crisis
2014- y si se le explica al ciudadano

El reciclaje de agua no
es solo una estrategia
de ahorro de agua, sino
también una estrategia
de adaptacion al cambio
climatico

L GERALD ROSS, ALADYR

El agua debe ser una prioridad de los Gobiernos,
y la falta de planificacion, gobernanza y liderazgo son
factores clave en esta crisis

que el agua de relso, sin importar su
procedencia, tiene una calidad incluso
superior que la mayoria de las embo-
telladas del supermercado, de seguro
aceptaria el servicio, pero es necesa-
rio el proceso de socializacion.

Otro ejemplo es de la Biofactoria
La Farfana de Santiago de Chile
que resalta porque aprovecha todo
de los efluentes. Genera la mayor
parte de la energia que consume a
partir de los mismos desechos que
recolecta, aprovecha soélidos como
fertilizantes y el agua que trata se
reutiliza en la agricultura mediante
canales de riego.

URUGUAY DISTOPICO

La sequia que afecta al Uruguay ha
generado descontento y preocupacion
en la sociedad que se ha volcado a las
calles en protestas por la calidad en el
agua que sale de los grifos, que dupli-
ca el limite recomendado por la Orga-
nizacion de las Naciones Unidas para
las concentraciones de sodio.

Montevideo se convirtié en una de
las distopias mas vaticinadas por los
expertos del cambio climéatico pero
lo cierto es que una crisis hidrica de
estas proporciones tiene un alto com-
ponente de falta de politicas publicas
y previsibilidad a lo largo de varias
administraciones estatales que fueron
corriendo la responsabilidad.

Al dia en que se escribid este arti-
culo aun no hay nubes de lluvia en el
horizonte de Uruguay y las autorida-
des siguen viéndose en la obligacion
de mezclar agua potable con salada
para que el poco recurso que queda
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alcance para todos. En escenarios
como estos cada gota es valiosa y el
redso se posiciona como una herra-
mienta fundamental.

El agua debe ser una prioridad de
los Gobiernos, y la falta de planifica-
cién, gobernanza y liderazgo son fac-
tores clave en esta crisis. Los lideres
de las capitales y urbes de Latinoamé-
rica deben tener presente el temible
dia cero (en referencia al dia en el cual
la ciudad estaria imposibilitada para
abastecer de agua a su poblacion)
que se acerca a Montevideo. Esta es
también una amenaza que se cierne
sobre México DF, San Pablo, Santiago
y Lima, entre otras.

El cambio climético, el crecimiento
demograéfico y la expansién econd-
mica estan exacerbando la escasez
de agua en América Latina. Segun
el Panel Intergubernamental sobre el
Cambio Climatico (IPCC), se espera
que las sequias se vuelvan mas fre-
cuentes y severas en la region en las
proximas décadas, lo que aumenta la
urgencia del reuso.

El reciclaje de agua no es soélo una
estrategia de ahorro de agua, sino
también una estrategia de adaptacion
al cambio climatico. Al reciclar y re-
utilizar el agua es posible ahorrarles
malos ratos a ciudades de alto estrés
hidrico.

Es prudente imaginar a cada metro-
poli latinoamericana como una estacion
espacial a la que es dificil y costoso lle-
var agua y donde la opcion mas segura
y eficiente es el redso. Luego del relso,
estan todas las soluciones, pero el red-
so directo de agua para todos los fines
es la piedra angular de eficiencia. @

RETEMA 151



Inteligencia artificial y
modelado avanzado para la
prediccion del impacto del
olor en entornos urbanos

La problematica de las emisiones de olor de las EDAR
en zonas urbanas

Sergio Chiva', Radl Martinez’, Aina Macias', Tania Portolés’, Marcos Granell’, Oriol Lehmkuh?, Joan Calafell?, Radl Munoz3, Sergio Bordel?,
Javier Climent “, Pablo Carratala*

"UNIVERSITAT JAUMEI www.uji.es « 2BARCELONA SUPERCOMPUTING CENTER (BSC) | www.bsc.es =

3UNIVERSIDAD DE VALLADOLID I www.uva.es » “FACSA | www.facsa.com

152 RETEMA MAYO/JUNIO 2023


http://www.uji.es
http://www.bsc.es
http://www.uva.es
http://www.facsa.com

INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y MODELADO AVANZADO PARA LA PREDICCION DEL IMPACTO DEL OLOR EN ENTORNOS URBANOS

EL PROYECTO APPWIND ESTUDIA LA CREACION DE UN GEMELO DIGITAL, BASADO EN
TECNICAS CFD, A PARTIR DE UNA GEOMETRIA MUY FIEL A LA REALIDAD EN BASE A

DATOS LIDAR PARA DISPONER DE PREDICCIONES FIABLES EN POCOS SEGUNDOS

as emisiones de malos olores de

las Estaciones Depuradoras de

Aguas Residuales (EDARs) estan

constituidas por mezclas com-
plejas de compuestos quimicos vola-
tiles procedentes tanto de descargas
industriales y domésticas a las redes
de alcantarillado, como de reacciones
bioquimicas que ocurren bajo condi-
ciones anaerobias durante el transpor-
te y tratamiento del agua residual. La
mayoria de estos compuestos quimi-
cos volatiles presentan bajos umbrales
de deteccioén y descriptores de olor de
naturaleza desagradable, lo que origi-
na quejas por malos olores por parte
de la poblacion préoxima a las EDARs,
a pesar de las bajas concentraciones

en las que estos compuestos odorife-
ros estan presentes (ppb y ppt). El cre-
ciente nUmero de quejas y denuncias
interpuestas por la poblacién afectada
por este tipo de contaminaciéon ha de-
rivado a su vez en una creciente pre-
ocupacion por las administraciones y
las empresas explotadoras de EDARs,
lo que se ha traducido en la necesidad
de reducir sus emisiones odoriferas
hasta niveles que garanticen concen-
traciones de inmisién de olor por deba-
jo del umbral de molestia.

Esta problemética resulta especial-
mente compleja cerca de los entornos
urbanos, donde la morfologia urba-
na, edificios, vegetacion o mobiliario
urbano, tienen un papel relevante, y

MAYO/JUNIO 2023

en el que los programas de célculo
y simulacion habituales encuentran
dificultades por la resolucion espa-
cial que se necesita para contemplar
la geometria urbana en detalle. La
Universitat Jaume | de Castelldn, el
Barcelona Supercomputing Center, el
Instituto de Procesos Sostenibles de
la Universidad de Valladolid y la em-
presa FACSA proponen una novedo-
sa aproximacion al problema, gracias
al proyecto “Development of high re-
solution digital twins to fast prediction
of air pollutants distribution and the
odour impact in cities based on the
application of artificial intelligence to
CFD models”, APPWIND, enmarcado
dentro de los proyectos de |+D+i en

e
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El desarrollo del gemelo digital incorpora los focos de emision de olor de la EDAR a traveés

de un novedoso modelo matematico que, a partir de la operativa de la depuradora,

predice la generacion del gas odorante

lineas estratégicas del Ministerio de
Ciencia e Innovacion.

La metodologia se basa en la crea-
cion de un gemelo digital, basado en
técnicas CFD (simulacion computa-
cional de fluidos), a partir de una geo-
metria muy fiel a la realidad en base a
datos LIDAR. Para poder disponer de
resultados fiables, pero también hacer-
lo en un tiempo aceptable, se hace uso
de la inteligencia artificial para generar
un gemelo digital urbano que, basa-
do en el resultado de las simulaciones
CFD, ofrece predicciones en pocos
segundos de la micrometeorologia
en el barrio de estudio a partir de las
previsiones climaticas. Por otro lado, el
desarrollo del gemelo digital incorpora
los focos de emisién de olor de la EDAR
a través de un novedoso modelo mate-
matico que, a partir de la operativa de la
depuradora, predice la generacion del

Direccion
del viento

Entorno
Urbano
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gas odorante, el cual es utilizado como
fuente de olor en el gemelo digital.

DESARROLLO DE UN
GEMELO DIGITAL BASADO
EN SIMULACIONES CFD Y
ACELERADO MEDIANTE EL
USO DE LA INTELIGENCIA
ARTIFICIAL.

El principal objetivo del modelo de CFD
es obtener una prediccién de alta resolu-
cion, tanto en el espacio como en el tiem-
po, del perfil de vientos en la zona de la
depuradora y su entorno. La precision de
estos datos es de gran importancia de-
bido a que las caracteristicas del viento
seran las que determinaran la dispersion
de las sustancias odorantes en los entor-
nos residenciales. Para ello, el BSC usa-
ra un modelo fisico y numérico llamado
Wall-Modeled Large Eddy Simulation que

Velocidad
del viento
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ha sido implementado en un cédigo de
simulacion propio. Estos modelos per-
miten obtener una imagen 3D del mapa
de velocidades del viento y su evolucion
en el tiempo, con resoluciones espacial y
temporales muy elevadas. Para ello sera
necesario el uso del superordenador
Mare Nostrum 1V, el cual necesita apro-
ximadamente dos dias para generar una
solucion para unas condiciones meteo-
rolégicas concretas usando alrededor
de 2000 CPUs simultdneamente. Este
esfuerzo computacional, tanto en recur-
S0S como en tiempo, no es practico para
el uso rutinario de esta herramienta. Por
esta razon se esta desarrollando en pa-
ralelo una red neuronal entrenada a par-
tir de las simulaciones generara predic-
ciones con las mismas caracteristicas,
pero en una fracciéon muy reducida de
tiempo y coste.

LA NECESIDAD DE
DESARROLLAR MODELOS
MATEMATICOS QUE PERMITAN
RELACIONAR EL PROCESO EN
LAS EDARS Y LA GENERACION
DE OLOR

El primer paso necesario para una co-
rrecta descripcion de la emision de olo-
res en EDARs es el modelado matema-
tico de los procesos de generaciéon de
los principales contaminantes odorife-
ros. Estos contaminantes odoriferos son
el resultado de multiples biorreacciones
llevadas a cabo en zonas concretas de
la EDAR, generalmente las etapas de
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pretratamiento y tratamiento primario
donde se dan condiciones anaerobias
de forma inherente, las unidades de lo-
dos activos donde existen emisiones de
aire de alto flujo y las lineas de lodos,
donde se acumulan cantidades masi-
vas de materia organica durante perio-
dos significativos de tiempo. El instituto
de procesos sostenibles de la Universi-
dad de Valladolid desarrollara modelos
cinéticos mecanisticos de generacion y
emision de sulfuro de hidrogeno y metil
mercaptano, acoplados a modelos de
transferencia liquido-gas en sedimenta-
dores primarios y tanques de lodos ac-
tivos. Dichas cinéticas se obtendran en
ensayos en lote bajo condiciones anae-
robicas (formacién de compuestos) y
aerobias (oxidacién de compuestos), y
se validara en planta piloto en un pro-
ceso de lodos activos operado en conti-
nuo . El resultado de esta aproximacion
metodoldgica es un modelo capaz de
predecir los flujos masicos de H,S y
metil mercaptano de las depuradoras,
para su posterior incorporacion en los
modelos de dispersion.

LA DISPERSION DEL OLOR
DESDE LA FUENTE HASTA
LAS CALLES DEL ENTORNO
URBANO CERCANO

La siguiente etapa sera, a partir de la
prediccion de la micrometeorologia,
resolver el transporte de los gases odo-

rantes en el entorno urbano de la EDAR
en funcion del tiempo a partir de los mo-
delos anteriores. Para dar validez a las
predicciones de nuestros modelos, y
con la idea de validar la concentracion
de contaminantes, se ha desarrollado
una metodologia experimental basa-
da en un trazador gaseoso que pueda
ser lanzado desde el foco de emision,
y medido dentro del entorno urbano.
Existen una serie de premisas a la hora
de elegir el trazador: i) que no exista en
la atmdsfera; ii) que tenga un tiempo de
vida conocido; iii) que no sea perjudi-
cial para el medio ambiente; iv) y por
ultimo que se pueda analizar con alta

Esta herramienta se
podra incluir dentro
de las plataformas
Smart Cities, siendo
de gran utilidad

para la planificacion

de operativas
en funcion de la

prediccion climatica
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sensibilidad. En este caso, y para evi-
tar efectos nocivos al medioambiente
se ha optado por hidrofluorocarbonos
que presentan la ventaja de que, al
ser sus aplicaciones comerciales muy
limitadas, no presentan concentracion
de fondo, y aunque estan regulados
por el Protocolo de Montreal, su corta
vida atmosférica evitaria consecuen-
cias medioambientales a largo plazo.
Este trazador seleccionado, es mucho
mas respetuoso con el medio ambien-
te, pero ha requerido desarrollar una
metodologia compleja para su detec-
cién y cuantificacion mediante el uso
de cromatografia de gases acoplada a
espectrometria de masas, con sistemas
de desorcioén térmica.

UNA PLATAFORMA PARA EL
CONTROL Y LA PLANIFICACION
DE LAS MOLESTIAS DEL OLOR
DENTRO DE PLATAFORMA
SMARTS CITIES.

Asf pues, por primera vez se crea un
gemelo digital basado en simulaciones
CFD e inteligencia artificial que a partir
de las predicciones meteoroldgicas, y
la operativa de la planta, predice la dis-
tribucion del olor en el entorno urbano
alrededor de una EDAR, con una muy
alta resolucion espacial y temporal.
Esta herramienta se podra incluir dentro
de las plataformas Smart Cities, siendo
de gran utilidad para la planificacién de
operativas en funcion de la prediccion
climatica, como herramienta de control
y seguimiento de la normativa para ad-
ministraciones y érganos de regulacion
y de transparencia para el ciudadano.

El proyecto se esté llevando a cabo
en la EDAR de San Jerénimo, Sevilla,
y su periodo de ejecucion es hasta
octubre de 2024. Los autores quieren
agradecer a EMASESA su colabora-
cién y participacion. El proyecto esta
financiado con fondos NextGenerario-
nUE a través del Ministerio de Ciencia
e Innovacion. @
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Al Khobar 2, la mayor
planta desalinizadora

por osmosis inversa
construida por ACCIONA
en el mundo, ya funciona a
pleno rendimiento

ACCIONA ha logrado un hito clave en la construc-
cion de la desalinizadora Al Khobar 2 al alcanzar
su capacidad maxima de produccion. La nueva
desalinizadora del Este de Arabia Saudi, que ya
abastece la red de agua de Khobar, es una de las
mayores que se construiran en el pais. La planta
esta equipada con tecnologfa de ésmosis inversa
de agua de mar (IDAM) energéticamente eficien-
te y es un proyecto clave para la modernizacion
del sector hidrico de Arabia Saudi. La instalacion
estard equipada con tecnologia de ésmosis inver-
sa y su capacidad diaria de mas de 630.000 m? la
convierte en una de las mayores del pais y en la
mayor planta de ésmosis inversa en régimen EPC
adjudicada de una sola vez en KSA.

Foto: ACCIONA
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