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RESUMEN

El presente estudio se encuadra dentro de una revision bibliogréafica sobre la reutilizacion del agua que
abarca el contexto histérico, haciendo un recorrido por los hitos mas importantes a nivel internacional,
Europeo y Espafiol; sintetiza el marco legal dentro de un enfoque europeo y espafiol; analiza la
situacion actual de la reutilizacion del agua tratada para distintos usos identificando aspectos relevantes

para su completa implantacién; se plantean los retos a futuro.

La mejora de tratamientos de aguas residuales, una mayor reutilizacién y la recuperacion de los

subproductos son factores que fomentan la transicion hacia una Economia Circular, al permitir reducir

las extracciones de agua y la pérdida de recursos en los sistemas de produccién y las actividades

econdmicas.

En términos generales la Economia Circular del agua pretende convertir el agua ya usada en una

nueva fuente del recurso.

Los resultados de este trabajo muestran la importancia de estos eventos en la correcta gestion de los

recursos hidricos, haciendo posible la sostenibilidad de dicha gestion.



1. INTRODUCCION

El agua es esencial para la vida humana, la naturaleza y la economia. El agua se renueva
permanentemente, pero es un bien finito, que no puede obtenerse a partir de otros recursos o ser
sustituido por otros recursos. El agua dulce constituye solo aproximadamente el 2% del agua del
planeta y demandas competidoras pueden llevar a un déficit de la oferta de agua a nivel mundial que se
estima en el 40% para 2030 (CE, 2012).

La mayoria de las actividades humanas que utilizan agua generan aguas residuales. A medida que
crece la demanda global de agua, el volumen de aguas residuales generadas y su nivel de

contaminacion se encuentran en constante aumento en todo el mundo.

En todos los paises, excepto los mas desarrollados, la mayor parte de las aguas residuales se vierte
directamente al medio ambiente sin un tratamiento adecuado. Esto tiene repercusiones negativas en la
salud humana, la productividad econ6émica, la calidad de los recursos de agua dulce ambiental y los

ecosistemas.

Ante una demanda en constante crecimiento, las aguas residuales estan cobrando impulso como una
fuente alternativa y confiable de agua. Se aprecia un cambio de paradigma en la gestion de aguas
residuales, la cual pasa de un mero “tratamiento y eliminacion” a contemplar la “reutilizacion, reciclado
y recuperacion de recursos”. En este sentido, las aguas residuales ya no se consideran un problema
gue necesita solucién, sino que son parte de la solucién ante las dificultades que hoy enfrentan

comunidades.

Las aguas residuales también pueden ser una fuente rentable v sostenible de energia, nutrientes vy

materia organica, entre otros subproductos utiles. Los potenciales beneficios de la extraccion de dichos
recursos van mucho mas alla de la salud humana y medioambiental, con posibles repercusiones en la
seguridad alimentaria y energética, asi como también en la mitigacién del cambio climatico. En el
contexto de una economia circular, donde se busca un equilibrio entre el desarrollo econémico, la
proteccion de los recursos naturales y la sostenibilidad ambiental, las aguas residuales y la
sostenibilidad ambiental, las aguas residuales constituyen un recurso abundante y valioso (WWAP,
2017).

La edicién de 2019 del Informe Mundial sobre el Desarrollo de los Recursos Hidricos se titula ‘No dejar
a nadie atras’y pretende informar a los responsables de politicas y de toma de decisiones, tanto dentro
como fuera de la comunidad hidrica, sobre como la mejora en la gestion de recursos hidricos y el
acceso al suministro de agua y a los servicios de saneamiento son esenciales para combatir la
pobreza, construir sociedades mas prosperas y pacificas, y asegurar que nadie se quede atras en el

camino hacia el desarrollo sostenible.

La disponibilidad de agua depende de la cantidad de agua fisicamente disponible y de como se

almacena, maneja y distribuye a distintos usuarios. Incluye aspectos relacionados con la gestion de las



aguas superficiales y subterrdneas, asi como el reciclaje y reutilizacion del agua.

El agua es esencial para la produccion agricola y la seguridad alimentaria. Es el elemento vital de los
ecosistemas —incluidos los bosques, lagos y humedales—, de los que depende nuestra seguridad
alimentaria y nutricional presente y futura. Sin embargo, nuestros recursos de agua dulce estan
disminuyendo a un ritmo alarmante. La creciente escasez de agua es ahora uno de los principales retos
para el desarrollo sostenible. Este desafio se hara mas apremiante a medida que la poblacion mundial
siga creciendo, su nivel de vida aumente, las dietas cambien y los efectos del cambio climatico se

intensifiquen.

Los datos disponibles sugieren que dos tercios de la poblacién mundial podrian estar viviendo en

paises con estrés hidrico para el afio 2025 si contindian los patrones de consumo actuales.

Cuando el tratamiento de aguas residuales, ademas de aportar beneficios para la salud y el medio
ambiente, implica rentabilidad financiera, podemos decir que el uso de aguas residuales ofrece una
propuesta de doble valor. El volumen de las fuentes de ingresos dependera de los tipos de recursos
que recuperemos de las aguas residuales. El uso de aguas residuales se torna una opcién mas
competitiva si el precio del agua dulce refleja el costo de oportunidad por su utilizaciéon, mientras los
recargos por contaminacion reflejan los costos de eliminacién de los contaminantes de los flujos de

aguas residuales, sin mencionar el posible costo de la inaccion.

El tratamiento de aguas residuales ha seguido esencialmente un «modelo de negocio social». Su

principal argumento econémico se centra en la proteccién de la salud publica y el medio ambiente.

Sin embargo, hay una gran variedad de opciones para pasar de un «modelo de ingresos» a un
«modelo de negocios», donde la recuperacién de costes y valor ofrecen una importante ventaja desde

el punto de vista econémico, no solo con la participacion del sector privado sino también del publico.

Las transferencias intersectoriales de agua o swaps (intercambio comercial de fuentes de
abastecimiento de agua) buscan, por ejemplo, brindar a los productores agua tratada para el riego a
cambio de agua dulce para usos domésticos e industriales. Este modelo de negocios también puede
aplicarse a los swaps de agua con otros usuarios que tengan un alto consumo, por ejemplo, los
campos de golf. Los swaps de agua no aumentan la disponibilidad total del recurso, pero permiten

asignar el suministro de agua dulce a aquellos fines de tengan un valor mas alto.

La posibilidad de recuperar costes con el uso de aguas residuales aumenta cuanto mayor sea el nivel

de tratamiento, lo cual equivale a una mejor calidad de agua y/o la posibilidad de recuperar recursos y
materiales adicionales. La posibilidad de recuperar varios productos de las aguas residuales genera
nuevas oportunidades, mejora los ingresos y posiciona al negocio en un mejor nivel de la escala de

propuestas de valor econémico.

En la actualidad, las oportunidades de recuperacion de nutrientes y energia se encuentran entre las

més avanzadas en cuanto a la viabilidad técnica y econdmica. No obstante, queda mucho margen para



mejorar estos procesos y colectivamente estos avances generaran nuevas oportunidades para la

recuperacion de costes en la gestidn y reutilizacion de aguas residuales.

A la hora de hablar de reutilizacion de aguas residuales podemos distinguir entre una reutilizacion

indirecta o directa. La primera de ellas es aquella en la que se produce el vertido de efluentes a los

cursos de agua y éstos se diluyen con el caudal circulante que, tras su paso por el dominio publico
hidraulico, es objeto de su uso posterior. La reutilizacion directa es aquélla en que el segundo uso se
produce a continuacién del primero, sin que entre ambos el agua se incorpore a dominio publico
hidraulico. Por ello también se denomina reutilizacion no planificada a la primera y a la segunda
planificada (Confederacion Hidrogréfica del Segura, 2019).

Otro término que va a aparecer a lo largo de la exposiciéon de este trabajo es el de aguas recicladas,

gue en Espafa la guia de aplicacién del Real Decreto 1620/2007, de 7 de diciembre, por el que se
establece el régimen juridico de la reutilizacién de las aguas depuradas, define como el agua utilizada
mas de una vez en el mismo lugar antes de ser vertida al ciclo hidrico. Un ejemplo lo podemos

observar en las industrias.

2. EVOLUCION HISTORICA

La aplicacion de las aguas residuales a la agricultura es, con mucho, la mas antigua y extendida de las
practicas relativas a los vertidos urbanos. Los primeros documentos historicos que hacen referencia a
esta utilizacion se relacionan con la antigua Atenas y, con posterioridad, existen numerosos datos
relativos al empleo del agua residual en riego, especialmente en las pequefias y medianas

comunidades de economia agricola.

Realizando un recorrido por la historia, podriamos decir que el origen de la reutilizacion del agua se
remonta a miles de afios atrds. Empezé alrededor del afio 3000 a.c. y la historia, desde entonces, se
puede dividir en tres etapas: época inicial (3000 a.c.-1850 d.c), época de gran avance sanitario (1850-
1950) y época de la reutilizacién (1950-actualidad) (Saez Mercader, 2010).

Existen indicaciones del uso del agua residual en riego agricola que se remontan a hace 3000 afios con

la_Civilizacidbn Minoica en Creta, Grecia. En la Edad Media eran frecuentes las aplicaciones para

diferentes usos, de aguas residuales y excretas en las pequefias colectividades. En los paises
islamicos es muy antigua la costumbre de regar con aguas residuales, aunque era necesario eliminar
previamente las impurezas asimiladas a los sélidos en suspension. En Bunzlaw (Alemania) hay
constancia de un sistema de regadio con aguas residuales, en funcionamiento durante mas de 400
afios, desde 1559. En los paises asiaticos existe tradicion milenaria en la aplicacion de abonos

organdgenos a la agricultura, que son obtenidos a partir de aguas residuales y excretas.

En el segundo periodo, comprendido entre 1850 y 1950 se produce el gran avance sanitario. El control

de la epidemia de célera en Londres; el desarrollo de la teoria sobre la prevencion de la fiebre tifoidea;



asi como los avances de la microbiologia, el uso del cloro como desinfectante y el conocimiento de la
cinética de la desinfeccién, marca un punto de inflexion en la ingenieria sanitaria. En esta época se
desarrollan en Inglaterra los primeros procesos bioldgicos de depuracion de las aguas residuales

(lechos bacterianos, 1893 y fangos activados, 1914) (Saez Mercader, 2010).

La reutilizacion planificada del agua empez6 en 1912 en Estados Unidos, concretamente en los
estados de Arizona y California, destinando el agua para fines agricolas. En Colorado y Florida se
desarrollaron sistemas para la reutilizacién en usos urbanos. La normativa sobre la reutilizacion se
inicia en California en la misma época (1918). A partir de 1965, esta normativa impulsa de manera

decisiva la regeneracion, el reciclaje v la reutilizacién de las aquas residuales.

La tercera etapa, que abarca desde la década de los 50 del siglo XX hasta nuestros dias, es
considerada como la época de la regeneracion, reciclaje y reutilizacion de las aguas residuales. Los
avances tecnol6gicos en los procesos fisicos, quimicos y biologicos en las aguas, incluidas las
residuales, durante la primera mitad del siglo XX condujeron a la era contemporanea de la

regeneracion y reutilizacién del agua, teniendo sus comienzos en 1950 (Isabel Martin Garcia fundacién
CENTA, 2014).

Con la rapida evolucion de la innovacién y el desarrollo tecnolégico, existe un impulso cada vez mayor
en pos de un cambio de paradigma hacia la gestibn de aguas como componente de una economia
circular. En lugar de considerar la reutilizacion de agua como un agregado costoso en las plantas de
tratamiento de aguas, suscita cada vez mas atencion la idea de transformarlas en «fabricas de
recuperacion de recursos» que utilicen aguas residuales y lodos como materia prima y que recuperen

productos valiosos para luego comercializarlos a usuarios finales (WWAP, 2017).

3. IMPLANTACION A NIVEL MUNDIAL

Segun AEDYR las perspectivas de crecimiento de la reutilizacion de agua son enormes a nivel mundial.
De hecho, algunas previsiones apuntan a que su uso ird en aumento e incluso, en poco tiempo, el

volumen de agua reutilizada en el mundo podria sobrepasar al de agua desalada.

Estados Unidos, Singapur o Israel son claros ejemplos en los que la reutilizacion de agua forma parte

integral de sus recursos hidricos.

En los Ultimos afos, paises de Asia como China o India, la reutilizacion, principalmente de aguas

industriales pero también a nivel municipal, estan convirtiéndose en una gran prioridad.

En Europa, ademéas de en Espafia, el uso de la reutilizacion se concentra mayoritariamente en los
paises de la Cuenca Mediterranea: Francia, Italia, Grecia, Malta y Chipre. Curioso es el caso de Chipre,
gue reutiliza mas del 90% de sus aguas residuales, a pesar de que el volumen es més bajo que en

otros paises.

En paises del norte y centro de Europa, como Bélgica, Reino unido, Alemania o Dinamarca el uso de la



reutilizacién es menor y se concentra mayoritariamente en el ambito industrial.

Espafa es el lider europeo en reutilizacién de agua, dado que es el pais que mas volumen de agua

reutilizada produce, y ocupa la quinta posicion a nivel mundial en cuanto a capacidad de reutilizacion
instalada. La innovacion juega un papel muy importante en el desarrollo y crecimiento de esta

aplicacion
3.1. CALIFORNIA (https:/www.ocwd.com/what-we-do/water-reuse/, 2019)

El sistema de reposicion de agua subterrdnea del condado de Orange es el sistema de purificacion de

agua mas grande del mundo para reutilizacion indirecta de agua potable.

En el sur de California, la emergencia es una amenaza menor para el Condado de Orange que para

sus vecinos en el Condado de Los Angeles, el Condado de San Diego y Riverside.

En el Condado de Orange, Anaheim, Santa Ana, Irvine y otras ciudades apoyan la gestion inteligente
del agua a nivel regional con un amplio reciclaje y una tecnologia lider en el mundo para el nexo agua-
energia. El Distrito de Agua del Condado de Orange (OCWD, por sus siglas en inglés) desempefia un
papel importante en el suministro de agua a los 2,5 millones de personas de la regién, junto con los

intereses agricolas, gubernamentales y de la industria.

Se han reciclado mas de 250 mil millones de galones de agua potable limpia (aproximadamente 947
hm?). El sistema de reposicion de agua subterranea (GWRS, por sus siglas en inglés) es el sistema de
purificacién de agua mas grande del mundo para reutilizacién potable indirecta. Un proyecto conjunto
entre OCWD vy el Distrito de Sanidad del Condado de Orange, que proporciona suministros de agua
gue se agregan a la Cuenca de Aguas Subterraneas del Condado de Orange.

El sistema toma 200 millones de galones (758 000 m®) diarios de aguas residuales que anteriormente
se habrian descargado en el Océano Pacifico y lo purifica a través de unos procesos que eliminan las
impurezas y los productos quimicos; luego utiliza filtracién natural, microfiltracion, 6smosis inversa y luz
ultravioleta con peréxido de hidrégeno; y finalmente recarga las aguas subterraneas existentes. Los
habitantes del Condado de Orange beben parte del agua mas limpia del mundo. El agua GWRS

también se inyecta en los pozos de la barrera costera para mantener el agua de mar fuera de la cuenca

3.2. ISRAEL

Este pais del Oriente Medio, condicionado por una falta endémica de recursos hidricos y que se agrava
por la elevada densidad de poblacion y ante la necesidad de garantizar el riego para una agricultura
intensiva, ha tenido que recurrir a nuevas tecnologias para garantizar el abastecimiento de agua para la

mayoria de sus demandas.

En 2001, la superficie para cultivos en esta nacién era de unos 4.200 km?, una cifra que triplica el
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terreno arable que habia en 1948. Esto ha provocado que actualmente, el 90% del agua depurada se
reutilice para usos agricolas. Hay incluso algunas fuentes que aseguran que para este afio se puede

llegar al 100% (https://www.iagua.es/blogs/xavi-duran-ramirez/israel-reutiliza-90-agua-residual-ya-

depurada-usos-agricolas, 2017).

Depuracion de Shafdan (https://www.igudan.org.il/home-en/shafdan-wastewater-treatment/, 2019):

Esta instalacion recoge las aguas residuales de una de las zonas mas densamente pobladas de Israel,
concretamente la conurbacién de Tel Aviv (en la region de Dan), mediante una red de colectores en
alta de mas de 70 kilbmetros. El agua tratada en esta planta (alrededor de 130 millones de metros
cubicos), se infiltra en un acuifero y después se extrae para la irrigacion de campos en Negev (el 70%
de la actividad agricola en esta regién se satisface con agua regenerada).

3.3. SINGAPUR (https://www.pub.gov.sg/watersupply/fournationaltaps/newater, 2019)

La reutilizacién del agua en Singapur toma dos formas: agua industrial y NEWater. El agua industrial,
que se introdujo por primera vez en 1966, es un grado inferior de agua recuperada y sirve como fuente
de agua alternativa para uso no potable en industrias. En 2003, se introdujo el agua regenerada de alta
calidad, conocida como NEWater. NEWater se recicla a partir de aguas residuales tratadas ("agua
usada") y se produce mediante un riguroso proceso de purificacion de 3 pasos que implica
ultrafiltracion/microfiltracion, 6smosis inversa (RO) y desinfeccién ultravioleta (UV). En comparacion con
la desalinizaciobn, NEWater es mas eficiente en cuanto a energia y costo para producir debido al menor

contenido de sal en el agua usada tratada, en comparacién con el agua de mar.

NEWater se utiliza tanto para uso directo no potable (DNPU) como para uso indirecto potable (IPU).
DNPU esta en la forma de NEWater que se suministra a industrias de uso intensivo de agua, industrias
de generacion de energia y petroquimicas, edificios comerciales y publicos para torres de enfriamiento
de aire acondicionado. La calidad de NEWater supera los estandares de agua de la OMS y de la
Agencia de Proteccién Ambiental de EE. UU, lo que la hace segura para el uso potable.

Sin embargo, no se utiliza directamente. En su lugar, NEWater se inyecta en reservorios para permitir
que se mezcle con el agua de lluvia antes de ser tratada colectivamente en las plantas de tratamiento
de agua para uso potable. Esto se hace para tener en cuenta las inquietudes del publico y la
aceptacion del agua reutilizada, asi como para proporcionar un amortiguador ambiental y permitir que
los minerales traza sean reintroducidos mediante la mezcla con el agua del reservorio. A lo largo de los
afios, PUB, la Agencia Nacional del Agua de Singapur ha ampliado su capacidad de suministro de agua
para cubrir hasta aproximadamente el 40% de la demanda total de agua de Singapur. Los planes
futuros apuntan a aumentar la capacidad de NEWater para satisfacer hasta el 55% de la demanda total

de agua para 2060.
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Figura 1: Ciclo del agua en Singapur, PUB (Agencia Nacional del Agua en Singapur).
3.4. ESPANA

Espafa lidera la reutilizacion a nivel europeo (10,74%) segun los Ultimos datos obtenidos por la
Cétedra Aquae, impulsada por la Fundacion Aquae y la UNED, datos acorde con lo publicado por la
Comisién Europea que cifra en alrededor del 11% la reutilizacién en Espafia, la media europea se
encuentra en el 2,4%.

Segun los datos disponibles correspondientes al periodo 2000-2014 el agua regenerada en las EDAR
se empled mayoritariamente para la agricultura (62 %), el riego de zonas verdes (20 %) y la industria (7
%). La Comunidad Valenciana (59%), Murcia (50%) y Baleares (45%) fueron las regiones donde se

reutiliz6 mayor porcentaje de agua tratada.

La diversidad que caracteriza a las diferentes regiones de Espafa, también es evidente desde una
perspectiva hidrica, o que explica que el uso de la reutilizaciébn dentro de nuestro pais varie
enormemente y se concentre, de momento, mayoritariamente en zonas donde el estrés hidrico es mas
pronunciado: el 90% del total de agua reutilizada se concentra en la Comunidad Valenciana, Murcia,

Andalucia, Islas Canarias e Islas Baleares y grandes ciudades como Madrid o Barcelona.

Valencia es, de hecho, la comunidad que mayor caudal de agua reutiliza (158 hm?® en 2015) y Murcia es
la que lo hace en un mayor porcentaje, llegando a alcanzar el 90% del agua residual tratada.
Conjuntamente en ambas regiones se produce més de la mitad del agua regenerada que se usa para

riego en toda Espafa, que es el principal uso de este recurso.

Este recurso mayoritariamente se emplea en nuestro pais para el riego agricola, superando el 60% del
total, seguido por usos recreativos (riego de campos de golf...) y usos municipales (riego de zonas
verdes, limpieza de calles, etc.) y, de manera mas minoritaria, para usos industriales. También es

destacable el cada vez mayor interés que despierta su uso para la mejora ambiental de otras fuentes



de agua, como por ejemplo la recarga de acuiferos, humedales o mejora de los caudales ecolégicos de
los rios (AEDyR, 2019).

A continuacion se muestran dos figuras que se pueden consultar en la pagina web del Instituto
Nacional de Estadistica (INE) con los ultimos datos disponibles para el afio 2016 por Comunidades
Auténomas de volumen de aguas residuales tratadas y el volumen total de agua reutilizada en metros
cubicos/dia. El volumen de aguas residuales tratadas fue de 12.949.076 m®y el volumen total de agua
reutilizada de 1.350.536 m®, lo que supuso una reutilizacion directa de un 10,43 % (INE, 2019).
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Figura 2: Volumen de aguas residuales tratadas en 2016. Fuente: INE, 2019
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Figura 3: Volumen total de aguas reutilizadas en 2016. Fuente: INE, 2019



Las Confederaciones Hidrograficas en sus planes de gestion (Planes Hidroldégicos de cuenca)
contemplan dichos recursos dentro de su inventario de Recursos hidricos propios no convencionales:

desalacion y reutilizacion.

Por ejemplo, el Plan Hidrolégico de la demarcacion del Segura presenta en su Anejo 2: Inventario de

recursos hidricos, una tabla con el agua reutilizada en 2012 y los horizontes para 2015, 2021 y 2033.

5 Horizonte Horizonte Horizonte Horizonte
e 2012 2015 2021 2033
Volumen tratado EDARs municipales DHS 140.112.040 | 144.095.071 | 147.520.942 | 159.506.145
Volumen vertido por EDARs a cauce 61.866.110 61.470.721 61.481.173 58.460.345
Reutilizacion directa EDARs municipales 78.246.454 82.578.550 85.987.208 | 100.985.539
Reutilizacion directa EDARSs privadas uso agrario 3.367.715 3.367.715 3.367.715 3.367.7T15
(F;‘ZL"I‘;”Z“C"" directa EDAR's privadas uso servicios 2778830 | 2778830 | 2778830 | 2778.830
TOTAL REUTILIZACION DIRECTA 84,392 999 88.725.095 92.133.753 | 107.132.084
\r:‘célumen vertido al mar y uso medioambiental Rambla 7 285.009 6.695.008 7082335 1 508.053
reras
IEACREC IS CACIUNINDIRECTA mﬂ QAR 54.038.111 54223744 53.874.032 56.406.249
LOS Usos
TOTAL REUTILIZACION DE EDARS EN LA

CUENCA DEL SEGURA 138.431.110 | 142.948.839 | 146.007.785 | 163.538.333

Tabla 1: Resumen de reutilizaciéon en la CHS. Fuente: PHDS 2015-2021.

Como se observa, se obtiene que en 2012 el volumen de agua residual tratada por EDARs municipales
haya sido de 140,1 hm*/afio. De este volumen se reutilizan de forma directa 78,2 hm®/afio (un 56%). Si
se consideran, ademas, las EDARs privadas, el valor de reutilizacién directa asciende a 84,4 hm*/afio y
el de reutilizacion indirecta tras su paso por el Dominio Publico Hidraulico a 54,0 hm®/afio.

En 2033, el volumen de agua residual tratada por EDARs municipales se estima en 159,2 hm®afio. De
este volumen se estima que se reutilicen de forma directa 100,9 hm®afio (un 63%). Si se consideran,
ademas, las EDARs privadas, el valor de reutilizacion directa asciende a 107,0 hm?®/afio y el de

reutilizacién indirecta tras su paso por el Dominio Publico Hidraulico a 56,3 hm®afio.

Murcia

El proyecto REUSAGUA (Gestion Integrada de la regeneracion y reutilizacion eficiente y segura de
aguas residuales urbanas en la agricultura) se introduce en el campo de la agricultura, llevando de la
mano la utilizacion de recursos hidricos alternativos (agua regenerada) junto con tecnologias de la
informacién y comunicacion con el objetivo de desarrollar practicas de gestion y protocolos para el
manejo del riego, necesarias para conseguir una produccion agricola sostenible. Para conseguir la
optimizacion en el manejo de las aguas regeneradas y limitar asi cualquier efecto negativo sobre la
produccion agricola (contaminacion microbioldgica, deterioro de la calidad, incremento de la salinidad
en el suelo, etc), se aportaran soluciones innovadoras, que a su vez crearan nuevas oportunidades de
negocio en un sector donde el agua es la pieza clave para su desarrollo econémico. Dichas soluciones
engloban:

¢ Tratamiento de agua depurada para convertirla en un caudal controlado y seguro.



¢ Adaptacion de sistemas avanzados con ozono para mejorar la calidad agronémica y rentabilidad

de los cultivos.

e Desarrollo de un sistema completo de gestibn de las aguas regeneradas donde se
contemplaran: plataforma inalambrica de sensores (proporcionan informacién en continuo de la
calidad del agua empleada), técnicas de monitorizacion in-situ y mediante vehiculos aéreos no
tripulados (diagnoéstico del estado hidrico del cultivo y salinizacion del suelo), procesado
inteligente (sistemas de toma de decisiones), enfocado a las comunidades de regantes, y
basado en el IoT (Internet of Things).

La Direccion General del Agua de la Region de Murcia es la entidad coordinadora del proyecto europeo
AQUARES: Avances en las politicas de reutilizacion del agua para la eficiencia de recursos, un
proyecto del programa Interreg Europa cuyo objetivo consiste en mejorar la politica de cohesion a
través del intercambio de experiencias, la transferencia de buenas practicas y las iniciativas conjuntas
entre los 28 Estados miembros de la UE (ademas de Noruega y Suiza) respecto a los objetivos
tematicos (entre otros, innovacién, pymes, economia de bajas emisiones de carbono y proteccion del
medio ambiente) (CE, 2019).

El objetivo principal del nuevo proyecto es "lograr la eficiencia en areas con escasez de agua de
Europa y aprovechar las oportunidades en el mercado de agua en expansion, aliviando asi la presion
sobre los humedales y las zonas litorales de Europa". La reutilizacion del agua es clave para promover
la eficiencia de recursos en areas europeas con déficit hidrico y para aprovechar las oportunidades del

mercado emergente del agua, aliviando la presién sobre humedales y zonas costeras de Europa.

AQUARES relne a 10 socios de 9 paises para lograr una gestion eficiente del agua mediante la
reutilizacion, aprovechar las oportunidades de la expansiéon del mercado del agua y asegurar la

proteccion de los organismos gestores del agua.

En este contexto, AQUARES apoyara a las autoridades publicas para colaborar, aunar esfuerzos e

intercambiar experiencias para:

 Identificar estrategias viables para utilizar la reutilizacion del agua para enfrentar usos

ineficientes del agua.
* Aproveche al maximo las herramientas de financiacion de la UE.
* Diadlogo publico para abordar intereses en conflicto.

Este es un proyecto europeo financiado por el Fondo Europeo de Desarrollo Regional (FEDER) con un
presupuesto de 1.835.546,00 €. El periodo de ejecucion del proyecto es de 60 meses, a partir del
01/06/2018 hasta el 31/05/2023.

Cataluia

La Agencia Catalana del Agua (ACA) ha iniciado su participacién en el proyecto europeo NextGen


https://nextgenwater.eu/

Water Solutions H2020 (https://nextgenwater.eu/, 2019), centrado en el andlisis de soluciones en el

ciclo del agua mediante la economia circular y haciendo el maximo reaprovechamiento de todos los
recursos. La reutilizacién de agua es precisamente uno de los pilares para el fomento de la economia

circular.

Durante el 2017 se han reutilizado en Catalufia un total de 32,1 hm ®de agua regenerada. Este
volumen supone un 6% mas que el afio 2016. Se mantiene asi la tendencia en el incremento del uso de

este recurso, que ya en 2016 también supuso un incremento del 4% respecto al afio anterior (2015).

Los terciarios de las depuradoras de Vila-seca y Salou y Tarragona han producido durante el 2017 un

total de 6,7 hm * de agua regenerada, seguin datos de la Agencia Catalana del Agua (ACA).

Este volumen, que se destina para usos industriales (poligono petroquimico de Tarragona) y ludicos

(Port Aventura), supone un incremento del 73% en los ultimos cinco afos.

En el caso de las depuradoras de Vila-seca y Salou y Tarragona, al agua ya tratada se le aplica otro
tratamiento de doble 6smosis para adecuar su calidad a las necesidades de las empresas del poligono

petroquimico de Tarragona.

La reutilizaciéon permite la utilizacién de agua no potable para los usos mencionados y se libera asi
caudal que se puede destinar para el consumo doméstico. Hay que tener en cuenta que antes de la
reutilizacién, los usos industriales y lidicos se satisfacian de manera integra con recursos del rio Ebro

procedentes del Consorcio de Aguas de Tarragona (CAT).

Port de la Selva: La localidad lleva sorteando la escasez de agua potable desde hace mas de una

década, lo que ha impulsado iniciativas para paliar esta problematica con el soporte técnico del

Consorci de la Costa Brava.

El municipio es pionero en la gestién de sus recursos hidricos, ya que ha incorporado la infraestructura
necesaria para la reutilizacién potable indirecta del agua como nueva fuente de suministro. Esta
iniciativa se realiza “por necesidad”, segun declaraciones de Josep Maria Cervera, el alcalde de la
localidad, ya que por su situacion geogréfica el municipio esta aislado hidricamente, siendo uno de los

pocos pueblos de la costa mediterranea que se abastece exclusivamente del acuifero.

En el afio 2013 se pone en marcha un proyecto europeo DEMOWARE que tiene por finalidad

demostrar la viabilidad técnica y sanitaria del agua regenerada para la recarga del acuifero. El proyecto
esta financiado por fondos europeos y liderado por el Centro Tecnoldgico de Manresa (CTM), el Centro
de Competencia en Aguas de Berlin (KWB), la ingenieria AMPHOS21 especialista en hidrologia
subterranea, Veolia Water Technologies Ibérica y donde, ademas del Ayuntamiento de El Port de la

Selva, también participa el Consorcio de la Costa Brava como asociados al proyecto.

Este consiste en la utilizacion de las aguas depuradas como materia prima para su regeneracion y
reutilizacion potable indirecta. El efluente de la decantacion secundaria se somete a una filtracién en

doble etapa y una desinfeccion con luz ultravioleta antes de enviarse a un depésito de almacenamiento


https://nextgenwater.eu/
https://nextgenwater.eu/

y de ahi, por gravedad, a las balsas de infiltracién, donde el agua ya regenerada se infiltra de forma
natural y se mezcla en el aluvial del acuifero de la riera de Rubiés, a un kildbmetro aproximadamente del
punto que abastece de agua potable a la localidad. Como resultado de este proyecto se incorpora

también una etapa de adsorcidén sobre carbdn activo granular.

Objetivos del proyecto Demoware

Ademas de la innegable ventaja que supone garantizar el abastecimiento de agua a la poblacién, la
regeneracion presenta importantes ventajas econémicas y medioambientales frente a otras
alternativas, ya que las aguas depuradas son un recurso con el que cuentan las ciudades. Para
demostrar la viabilidad econémica de la regeneracion del agua, una parte del proyecto Demoware se
ha centrado en el andlisis y comparativa del coste econdmico de diferentes fuentes de suministro de
agua mediante la herramienta del andlisis de ciclo de vida, como por ejemplo, la desalacion. Los
resultados han concluido que el agua regenerada tienen menor impacto que otros procesos siendo, por

lo tanto, un componente esencial en la economia circular del agua.

Desde el punto de vista técnico-sanitario, el proyecto Demoware ha estudiado el riesgo de las
sustancias presentes en el agua regenerada, tanto para aquellas que son prioritarias para la UE asi
como otras que son de preocupacion emergente, como es el caso de la presencia de trazas de
farmacos en las aguas residuales. Los resultados han demostrado que las diferentes etapas de
regeneracion del agua y de la accién suelo-acuifero ha permitido el abatimiento de estos compuestos a
niveles por debajo de las recomendaciones de la legislaciéon alemana, una de las mas restrictivas y la
Gnica en Europa que tiene en cuenta contaminantes de preocupacion emergente en uso de agua de

consumo humano.

El tercer objetivo del proyecto Demoware ha sido la labor de comunicacion, con un compromiso de
absoluta transparencia. El Ayuntamiento de El Port de la Selva, contando con la colaboracion del
Consorcio de la Costa Brava y la Agencia Catalana del Agua, han llevado a cabo diferentes camparfas
informativas. Una de ellas ha sido la celebracion de unas jornadas de puertas abiertas para dar a

conocer el proceso de regeneracion de las aguas para la recarga del acuifero.

Un factor limitante de la recarga del acuifero ha sido el incremento de la salinidad de las aguas
residuales que, recordemos, es la materia prima del agua regenerada. Este incremento se debe a la
intrusion marina en la zona de captacién del agua potable y a la entrada de salinidad en el
saneamiento, lo que es un factor limitante que implica que para poder hacer una recarga continuada del
acuifero durante todo el afio -y abastecerse Unicamente de él- el disefio del proceso de regeneracion

debe contar con la eliminacion de esta salinidad superior a la propia del acuifero.

Concluido ya los tres afios de vida del proyecto Demoware, el esfuerzo en la reutilizacion potable
indirecta est4 centrado ahora en los aspectos de disefio de la regeneracion a partir de los resultados
obtenidos de la salinidad y de la presencia de compuestos de preocupacion emergente. Para ello, se

estan llevando a cabo diferentes actuaciones desde el propio ayuntamiento y el Consorcio de la Costa



Brava en estrecha colaboracidén con un grupo de trabajo especializado de la Agencia Catalana del Agua
y Salud Publica, con el objetivo de conseguir que El Port de la Selva siga siendo por muchos afios el
Gnico municipio de la costa mediterranea que se abastece de su propio acuifero, que sirva de modelo
en la gestion sostenible de los recursos hidricos y de ejemplo a seguir en la economia circular del

agua.

Proyecto SuWaNu Europe

Durante el afio 2018, Asersa ha participado en la elaboracion de una propuesta de proyecto europeo,
dentro del programa H2020 y coordinado por la empresa BioAzul de Malaga. La propuesta fue
aprobada por la Agencia Ejecutiva de Investigacion de la Comision Europea a finales de septiembre de
2018, con el numero 818088.

Tiene por titulo “Network for effective knowledge transfer on safe and economic wastewater reuse in
agriculture in Europe”, con una duracién de 30 meses, desde enero 2019 hasta junio 2021 y un
presupuesto total de 1.999.926,25 €.

SuWaNu Europe se centra en la reutilizacion de aguas regeneradas en la agricultura. Las aguas
residuales depuradas, cuando se tratan de acuerdo con los estandares y métodos apropiados y
cumplen los criterios de calidad requeridos para un determinado uso se conocen como aguas
regeneradas. Al aportar tanto agua como nutrientes, las aguas regeneradas tienen un enorme potencial

para complementar los recursos hidricos convencionales utilizados en el riego agricola.

El objetivo del proyecto es promover el intercambio de conocimientos, experiencias y habilidades entre
profesionales y actores relevantes del uso de aguas regeneradas en la agricultura, de modo que las
soluciones tecnolégicas y organizativas se difundan de forma amplia en toda Europa, lo que se traduce
en una agricultura mas resiliente para hacer frente a la escasez de agua y los efectos del cambio

climéatico.

SuWaNu Europe se basa en un proyecto anterior de la UE llamado SuWaNu: Tratamiento sostenible
del agua y opciones de reutilizacion de nutrientes, que consistié en desarrollar estrategias basadas en
la reutilizacion para resolver problemas como la escasez de agua o la disponibilidad de nutrientes. Sin
embargo, SuWaNu Europe ha sido concebido no solo como una continuaciéon de las actividades del
anterior proyecto SuWaNu anterior, sino también como la creacion de un nuevo instrumento basado en
una red existente para acelerar la adopcion de resultados de investigaciéon en el campo del uso de

aguas regeneradas en la agricultura.

Por esa razon, el proyecto creara Grupos de Trabajo Regionales entre los miembros del consorcio y los
actores mas relevantes de 8 regiones objetivo que trabajaran para difundir los resultados del proyecto.
El objetivo es establecer vinculos permanentes, mas alla del marco temporal del proyecto, con actores
locales y fomentar el flujo de informacién entre investigadores, innovadores privados, organizaciones

civiles y la administracion publica.



Andalucia es la regién espafiola de actuacion del Proyecto SuWaNu Europe.

Plan de reutilizacién de aguas regeneradas de Madrid

El Ayuntamiento de Madrid ha llevado a cabo la construccion de una serie de infraestructuras desde
2001 que permiten el abastecimiento de la ciudad con agua reutilizada para el riego de parques y la

limpieza de calles mediante baldeo.

Supone el aprovechamiento de agua procedente de las estaciones depuradoras del sistema de
saneamiento de la ciudad, mediante la construccion de un gran anillo de circunvalacion de
aproximadamente 180 km de infraestructuras subterraneas, que admite la reversibilidad del flujo
hidraulico, permitiendo el abastecimiento de la ciudad con agua regenerada para el riego de zonas
verdes, baldeo de viales, limpieza de alcantarillado y estanques de tormentas, asi como otros usos
autorizados (riego de campos de golf, viveros, etc.)

Para crear este gran anillo, el plan cuenta conla construccion de una serie de infraestructuras,
depositos y darsenas, con los correspondientes equipos de bombeo para hidrantes y carga de

camiones.

La red general se estructura en otras redes parciales, que a su vez disponen de ramales secundarios

para obtener una mejor distribucién:

e Red Centro

e Red Norte Este Rejas

e Red Sur Este Rejas

e Red Interconexion Gavia

e Red Interconexion Norte Oeste-Norte Este

e Ampliaciones futuras

A su vez, cada red parcial tiene asignada una estacion regeneradora de aguas residuales de
abastecimiento en cabecera y estan equipadas en los distintos puntos de suministro con estaciones de
control que monitorizan en continuo paradmetros de calidad y variables hidraulicas que permiten una

completa supervision de todos los puntos de suministro.

Las darsenas son depdsitos completamente enterrados o semienterrados donde se acumula el agua

procedente de las estaciones depuradoras a través de las diferentes redes.

El agua almacenada se transfiere a diferentes puntos de toma o hidrantes situados en aceras o zonas
verdes, utilizdndose el recurso para riego, baldeo de viales publicos u otros usos (Ayuntamiento de
Madrid, 2019).


http://www.madrid.es/portales/munimadrid/es/Inicio/Buscador-Simple/Reutilizacion-planificada?vgnextfmt=default&vgnextoid=a3651a824d4ae210VgnVCM2000000c205a0aRCRD&vgnextchannel=8db7566813946010VgnVCM100000dc0ca8c0RCRD

4. MEDIDAS INSTITUCIONALES Y MARCO LEGAL

4.1. Marco Internacional

e Decenio del agua fuente de vida 2005-2015

Las Naciones Unidas en Resolucion aprobada por la Asamblea General el 23 de diciembre de 2003

proclamaron el periodo 2005-2015 Decenio Internacional para la Accién “El agua, fuente de vida”, que

comenzo el 22 de marzo de 2005, Dia Mundial del Agua.

En la Cumbre del Milenio de Naciones Unidas de septiembre de 2000 se congregd el mayor nimero de
lideres mundiales jamas reunido para aprobar la Declaracion del Milenio. De aquella Declaracion
surgieron los Objetivos de Desarrollo del Milenio, un compendio de objetivos alcanzables y sujetos a
plazo orientados a extender los beneficios de la globalizacion a los ciudadanos mas pobres del mundo.
La meta 10 del Objetivo 7 persigue reducir a la mitad el porcentaje de la poblacion mundial sin acceso
seguro al agua potable. Mas tarde, durante la Cumbre Mundial sobre Desarrollo Sostenible de
Johannesburgo, en 2002, se ampliaria el alcance de esta meta incluyendo también el acceso a un
saneamiento bésico y reconociendo que los recursos hidricos son un factor fundamental para la

consecucion del resto de los Objetivos de Desarrollo del Milenio.

Desde Johannesburgo, otras deliberaciones internacionales sobre agua y saneamiento han contribuido
a impulsar la cooperacién y la accion en este campo. En particular se han logrado progresos
significativos en el abastecimiento a la poblacién de agua potable y saneamiento basico. A pesar de
ello, resulta necesario un mayor esfuerzo para ampliar estos servicios a la poblacion todavia excluida,

en su mayor parte, la poblacién pobre.

Dos programas se pusieron en marcha al inicio del Decenio "El agua, fuente de vida" que entraron en
pleno funcionamiento en los primeros afios del Decenio: el Programa de ONU-Agua para el
desarrollo de la capacidad en el marco del Decenio (UNW-DPC) y el Programa de ONU-Agua para
la Promocion y la Comunicacion en el marco del Decenio (UNW-DPAC). Estos programas son
apoyados por los gobiernos de Alemania y Espafia, y albergados por la Universidad de las Naciones
Unidas (UNU)y el Departamento de Asuntos Econémicos y Sociales de las Naciones

Unidas (DAES) respectivamente.

Las actividades realizadas por estos dos programas han impulsado la agenda del Decenio en las areas
identificadas como de especial interés para el Decenio. De esta manera, se ha promovido la respuesta
de los Estados Miembro. Las actividades especificas llevadas a cabo por UNW-DPAC incluyen, entre
otros, el sitio web del Decenio y el premio anual a las mejores practicas “El agua, fuente de vida”. Las
actividades de UNW-DPC se han centrado en el apoyo a ONU-Agua y en la ejecucién de los temas del

Decenio a través del desarrollo de capacidades.

El objetivo fundamental del Decenio es promover los esfuerzos para cumplir con los compromisos


https://www.un.org/spanish/millenniumgoals/
https://www.un.org/spanish/waterforlifedecade/unwdpc.shtml
https://www.un.org/spanish/waterforlifedecade/unwdpac.shtml
http://unu.edu/
http://www.un.org/es/development/desa/index.html
https://www.un.org/spanish/waterforlifedecade/index.shtml
https://www.un.org/spanish/waterforlifedecade/waterforlifeaward.shtml

internacionales adquiridos en materia de agua y saneamiento para 2015. Se trata de reforzar la
cooperacion a todos los niveles, de manera que se alcancen los objetivos relacionados con el agua
acordados en la Declaracion del Milenio, el Plan de Ejecucién de la Cumbre Mundial sobre Desarrollo

Sostenible de Johannesburgo y la Agenda 21.

El gran desafio del Decenio consiste en dirigir la atencién hacia politicas y actividades proactivas que
garanticen a largo plazo una gestion sostenible de los recursos hidricos, en términos tanto de calidad
como de cantidad, y que incluyan medidas de mejora del saneamiento. Lograr los objetivos del Decenio
requiere de continuo compromiso, cooperacion e inversion por parte de todos los agentes involucrados

durante, no solo el decenio 2005-2015, sino mas alla.

e Declaracién Rio+20 el futuro que queremos. Desarrollo sostenible

En la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo Sostenible que tuvo lugar en Rio de
Janeiro, Brasil en junio de 2012, los lideres mundiales, junto con miles de participantes del sector

privado, las ONG y otros grupos, se unieron para dar forma a la manera en que puede reducir la
pobreza, fomentar la equidad social y garantizar la proteccién del medio ambiente en un planeta cada

vez mas poblado.

En la Resolucion aprobada por la Asamblea General el 27 de julio de 2012 ya se menciona el término
reutilizacién al hablar de Seguridad alimentaria y nutriciobn y agricultura sostenible, y Ciudades y

asentamientos humanos sostenibles.

Art. 109 ....Reconocemos la importancia de que se adopten las medidas necesarias para
atender mejor las necesidades de las comunidades rurales, entre otros medios, aumentando el
acceso de los productores agricolas, en particular los pequefios agricultores, las agricultoras,
los indigenas y las personas que se encuentran en situaciones vulnerables, a créditos y otros
servicios financieros, mercados, regimenes seguros de tenencia de la tierra, atencion de la
salud, servicios sociales, educacién, capacitacion, conocimientos, y tecnologias apropiadas y
asequibles, en particular para el regadio eficaz, la reutilizacion del agua residual tratada y la

captacién y el almacenamiento de agua.

135. Nos comprometemos a promover un enfoque integrado de la planificacién y construccion
de ciudades y asentamientos urbanos sostenibles, incluso apoyando a las autoridades locales,
concienciando a la poblacién y aumentando la participacion de los residentes de las zonas
urbanas, incluidos los pobres, en la adopcién de decisiones. Nos comprometemos también a
promover politicas de desarrollo sostenible que apoyen la prestacion de servicios sociales y de
vivienda inclusivos; condiciones de vida seguras y saludables para todos, especialmente los
nifos, los jovenes, las mujeres, los ancianos y las personas con discapacidad; transporte y
energia asequibles y sostenibles; el fomento, la proteccion y el restablecimiento de espacios

urbanos verdes y seguros; agua potable y saneamiento; una buena calidad del aire; la



generacion de empleos decentes; y la mejora de la planificacién urbana y de los barrios
marginales. Ademas, apoyamos la gestion sostenible de los desechos mediante la aplicacién
del concepto de las “3 erres” (reduccién, reutilizacion y reciclado). Subrayamos que es
importante que en la planificacion urbana se tengan en cuenta la reduccion del riesgo de
desastres, la resiliencia y los riesgos climéticos. Reconocemos los esfuerzos que despliegan las
ciudades para lograr el equilibrio entre el desarrollo y las regiones rurales.

¢ Nueva Agenda de Agua 2030 — Objetivo de Desarrollo Sostenible N° 6 Agua Limpia Y

Saneamiento. Dentro del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo Sostenible

(PNUD)

A continuacién se indican algunos de los datos publicados por las Naciones Unidas, con objeto

de identificar la situacion actual y a futuro.

o 3 de cada 10 personas carecen de acceso a servicios de agua potable seguros y 6 de
cada 10 carecen de acceso a instalaciones de saneamiento gestionadas de forma

segura.

o Entre 1990 y 2015, la proporcion de poblacion mundial que utilizaba una fuente

mejorada de agua potable pasé del 76% al 90%.

o La escasez de agua afecta a mas del 40% de la poblacion mundial y se prevé que este
porcentaje aumente. Mas de 1700 millones de personas viven actualmente en cuencas

fluviales en las que el consumo de agua supera la recarga.

o 4 billones de personas carecen de acceso a servicios basicos de saneamiento, como

retretes o letrinas.

o Mas del 80% de las aguas residuales resultantes de actividades humanas se vierten en

los rios o el mar sin ningun tratamiento, lo que provoca su contaminacion.

o Aproximadamente el 70% de todas las aguas extraidas de los rios, lagos y acuiferos se

utilizan para el riego.

o Las inundaciones y otros desastres relacionados con el agua representan el 70% de

todas las muertes relacionadas con desastres naturales
METAS de aqui a 2030:

- Mejorar la calidad del agua reduciendo la contaminacion, eliminando el vertimiento vy

minimizando la emisién de productos quimicos y materiales peligrosos, reduciendo a la mitad el

porcentaje de aguas residuales sin tratar y aumentando considerablemente el reciclado v la

reutilizacién sin riesgos a nivel mundial

- Ampliar la cooperacion internacional y el apoyo prestado a los paises en desarrollo para la



creacion de capacidad en actividades y programas relativos al agua y el saneamiento, como los
de captacién de agua, desalinizacién, uso eficiente de los recursos hidricos, tratamiento de

aguas residuales, reciclado y tecnologias de reutilizacion.

¢ Programa Mundial de Evaluacion Recursos Hidricos (WWAP) UNESCO

El dltimo informe se presentd en el Consejo de Derechos Humanos el 19 de marzo 2019 en Ginebra

(Suiza). En €l se puede leer lo siguiente:

La reutilizacion del agua ofrece oportunidades para fortalecer el abastecimiento convencional de
agua, especialmente en ciudades que dependen de fuentes de agua mas distantes. El
tratamiento de las aguas residuales con un estandar de calidad que es seguro y susceptible a
un usuario (es decir, un tratamiento “adaptado a un propésito”), no solo mejora su atractivo
general, sino que también hace que la reutilizacion del agua sea mas factible econémicamente
(WWAP, 2017). Es mas, algunos estados y comunidades planean implementar la vision de
cero descargas y el 100% de reciclaje de aguas residuales en entornos industriales, a
través de procesos como la separacién de caudales, la recuperacion de materiales y energia,

asi como varias herramientas de gestion de aguas residuales (WWAP, 2006, 2017).

A pesar de los multiples beneficios, el potencial de la mayoria de los recursos hidricos no
convencionales — y especialmente la reutilizacion y el reciclaje del agua — esta aun inexplorado
y subexplotado (WWAP, 2017; Qadir et al., 2018). Si bien estan surgiendo las tecnologias y el
conocimiento para el desarrollo de recursos no convencionales junto con un ndmero creciente
de aplicaciones, existen barreras financieras, tecnolégicas y politicas para explotar todo su
potencial. La mayoria de los recursos hidricos no convencionales no forman parte de las

politicas y presupuestos nacionales de agua, incluso en paises con alto potencial.

Desde un punto de visto de regulacion destaca la Organizacién Mundial de la Salud (WHO, siglas en

inglés) que en 2006 publicé la tercera edicion de sus Guias sobre el Uso Seqguro de Aguas Residuales

en la Agricultura y Acuicultura (la primera edicion se publicé en 1989) donde se relaciona los Objetivos

de Desarrollo del Milenio con la reutilizacion del agua. Considera la reutilizacion del agua como un
recurso estratégico y de especial valor en zonas donde existe estrés hidrico, siempre y cuando se

asegure la salud publica y la proteccion del medio ambiente. Sefiala como ventajas:
o lareduccion de las presiones sobre el recurso
o lareduccion de los riesgos sobre la salud para los usuarios aguas abajo
o el mantenimiento de la calidad de los ecosistemas.

En cuatro volumenes, estas Directrices proponen un enfoque flexible de evaluacion de riesgos y
gestién de riesgos vinculado a objetivos basados en la salud que pueden establecerse a un nivel

realista en condiciones locales. El enfoque debe estar respaldado por estrictas medidas de monitoreo.



Asimismo, la Organizacién Internacional para la Estandarizacién (ISO, siglas en inglés) publicé en 2015

unas Directrices para el uso del agua residual tratada para proyectos de regadio, incluyendo regadio

agricola.

La Norma ISO 16075 ofrece directrices para el desarrollo e implantacibn de proyectos de aguas
residuales depuradas, incluyendo el disefio, los materiales, la construccion y el rendimiento, asi como
diversas orientaciones sobre un amplio abanico de temas de interés, tales como la calidad del agua, los
tipos de cultivos que pueden regarse, los riesgos asociados y los principales componentes del
proyecto, como la red de distribucion y los dispositivos de almacenamiento de agua.

Contiene tres documentos:

1: Se tratan las bases de un proyecto de reutilizacion para riego, incluyendo directrices para todos los
elementos de un proyecto de riego utilizando aguas residuales depuradas;

2: Se desarrolla el proyecto, incluyendo facetas como los criterios de disefio y las especificaciones de
calidad;

3: Se describen los componentes de un proyecto de reutilizacion de agua residual depurada para riego.

4.2. MARCO EUROPEO

Hasta ahora en el marco de la Unién Europea no existia una regulacién coman que estableciese unas
normas relativas a la reutilizacién del agua. Sélo algunos paises han establecido unas regulaciones o
recomendaciones como son Chipre, Francia, Grecia, Italia, Portugal y Espafia, basandose en las guias

y directrices internacionales mencionadas anteriormente.

Actualmente esta en proceso la aprobacién de un Reglamento que regula los requisitos minimos para

la reutilizacion del agua.

El origen de dicha propuesta surge a raiz de la Comunicacion de 2007 de la Comisién al Parlamento y
al Consejo sobre la escasez de agua y la sequia, ya que se afirma que como consecuencia del cambio
climatico, la frecuencia y la intensidad de las sequias y sus dafios ambientales y econémicos han
aumentado drasticamente en los udltimos treinta afios; entre 1976 y 2006, el nimero de zonas y
personas afectadas aument6é en casi un 20% Yy los costes totales de las sequias ascendieron a 100
0000 millones de euros (CE, 2012). Como parte de un enfoque integrado de la gestién del agua,
ademas del ahorro de agua, las aguas residuales tratadas procedentes de instalaciones de tratamiento
de aguas residuales urbanas proporcionan una opcion alternativa fiable de suministro de agua para
fines diversos. Entre ellos, el riego agricola posee el mayor potencial para la adopcion de la

reutilizacion del agua y contribuir a reducir la escasez de agua en toda Europa.

El establecimiento de requisitos minimos armonizados (parametros clave sobre patégenos de

referencia) acerca de la calidad de las aguas regeneradas y su control, junto con las tareas



armonizadas de gestién de riesgos, garantizarian unas condiciones equitativas para los participantes
en la reutilizacion y los afectados, evitando obstaculos a la libre circulacién de productos agricolas
regados con aguas regeneradas, velarian por la protecciébn de la salud y el medio ambiente,

aumentando con ello la confianza en la practica de dicha reutilizacion.

A continuacion se realiza un pequefio repaso de los hitos méas importantes que han llevado a cabo el
desarrollo del Reglamento que actualmente esta en proceso de aprobacién y las primeras menciones a
la reutilizacion en la normativa europea como son la Directiva Marco del Agua y la Directiva sobre el

tratamiento de las aguas residuales urbanas.

e Directiva Marco del Aqua, 2000

La Directiva tiene un planteamiento pionero de la proteccion del agua, basado en las formaciones
geograficas naturales; en concreto, las cuencas hidrogréaficas. La Directiva define plazos concretos, con
2015 como afio limite en el que todas las aguas europeas debian estar en buenas condiciones, salvo

unas prorrogas que se podran adoptar bajo unas determinadas condiciones.

En lo que respecta a la reutilizacién de agua ésta se menciona como una de las medidas a incluir en el

Programa de medidas para la consecucion de los objetivos de las masas de agua.

e Directiva sobre el tratamiento de las aguas residuales urbanas (91/271/CE)

Tiene por objeto proteger el medio ambiente en la Unidon Europea de las repercusiones negativas
(como la eutrofizaciéon) que producen las aguas residuales urbanas. Establece normas de recogida,

tratamiento y vertido de aguas residuales.
Los paises de la UE deben:

e recoger y tratar las aguas residuales en zonas urbanas con una poblacién de, al menos, 2 000

personas, y aplicar un tratamiento secundario* a las aguas residuales recogidas,

e aplicar un tratamiento mas avanzado en zonas urbanas con una poblacion superior a 10 000

personas y situadas en zonas sensibles* designadas,

e garantizar el mantenimiento adecuado de las instalaciones de tratamiento, de manera que
tengan un rendimiento suficiente y su funcionamiento en todas las condiciones climéticas

normales,

e adoptar medidas para limitar la contaminacién de las aguas receptoras a causa de
desbordamientos de las aguas de tormenta en situaciones extremas, como las producidas por

una lluvia inusualmente intensa,
e controlar el rendimiento de las instalaciones de tratamiento y de las aguas receptoras,

e controlar la eliminacién y reutilizaciéon de los lodos residuales.



El articulo 12 prevé, como parte del requisito sobre el vertido de aguas residuales, que “las aguas
residuales tratadas se reutilizaran cuando proceda. Las vias de evacuacién reduciran al minimo los

efectos adversos sobre el medio ambiente.

e 2012: Plan para Salvaguardar los Recursos Hidricos Europeos

Se trata de una Comunicacion de la Comision al Parlamento Europeo, al Consejo, al Comité
Econdmico y Social Europeo y al Comité de las Regiones como consecuencia de la necesidad de
incrementar la proteccion de los recursos hidricos ya que segun el informe elaborado por la AEMA
sobre la aplicacion de la DMA sélo el 53% de las masas de agua alcanzaran el objetivo de “buen

estado” para 2015. En el mismo se destaca lo siguiente:

En la consulta de las partes interesadas realizada con vistas a la elaboracion del Plan, se ha

considerado que merece la atencion de la UE una opcién alternativa de suministro: la

reutilizacion del agua para la irrigacion o para fines industriales. Se considera que la incidencia
sobre el medio ambiente de la reutilizacién del agua (procedente, por ejemplo, del tratamiento
de las aguas residuales o de instalaciones industriales) tiene un menor impacto ambiental que
otras alternativas de suministro de agua (por ejemplo, transferencias de agua o desalinizacion),
pero se utiliza Unicamente de forma limitada en la UE. Esto parece deberse a la inexistencia de
normas comunes de la UE en materia de medio ambiente y sanidad para la reutilizacién del
agua y a los posibles obstaculos a la libre circulaciéon de productos agricolas irrigados con agua
reutilizada. La Comision estudiard el instrumento a nivel de la UE mas conveniente para
fomentar la reutilizacion del agua, y, en particular, un Reglamento que establezca normas
comunes. En 2015, presentard una propuesta, sometida a una evaluacibn de impacto
adecuada, que estard encaminada a garantizar el mantenimiento de un alto nivel de proteccion

de la sanidad publica y del medio ambiente en la UE.

La Comisién considerara la elaboracién de un instrumento reglamentario que establezca
normas europeas comunes relativas a la reutilizacion del agua y suprima asi los obstaculos a

una utilizaciobn mas extendida de este modo alternativo de suministro de agua.
Esta solucion podria paliar la escasez de agua y reducir la vulnerabilidad en el sector.

El plan establece el objetivo y la dinamica de la politica de aguas de la UE y se plantea como un
instrumento necesario para alcanzar el objetivo integrado en la DMA. Determina una serie de acciones
esenciales que deben realizar los gestores del agua y los dirigentes politicos para afrontar los

problemas que tiene planteados el medio acuatico.

Su objetivo a largo plazo es garantizar la sostenibilidad de todas las actividades que afectan a los
recursos hidricos, para asegurar de esta forma la disponibilidad de agua de buena calidad cuya

utilizacién sea sostenible y equitativa.



Para ello se establecen una serie de objetivos especificos entre los que se establece maximizar
la reutilizacién del agua y como forma de alcanzarlo un posible reglamento para 2015. El objetivo
de esta regulacién es eliminar los obstaculos a un uso generalizado de esta opcion de suministro de

agua, paliar la escasez de agua y reducir la vulnerabilidad de los sistemas de suministro.

e 2013: Informe actualizado sobre la reutilizacién en la UE. Servicio contratado para el

seguimiento de la escasez y sequia. Elaborado por Typsa.

El informe realiza un analisis sobre el indice de estrés hidrico (WEI, siglas en inglés). Este indice se

define como la fraccion de escorrentia total anual disponible para consumo humano.

Bajo <10%
Moderado 10-20%
Alto 20-40%
Severo >40%

El informe incluye un grafico describiendo la situacién actual:
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Figura 4: indice de estrés hidrico en Europa (Water reuse in the European Union, 2013)

Se ha realizado una estimacién de la posible reutilizacion del agua en Europa sobre una base
matematica de la proporcion de demanda y suministro de agua que pueden ser cubiertos por aguas
residuales regeneradas. Este enfoque no se basé en consideraciones de costos e incorporacion de
externalidades de una forma directa en el enfoque del balance de masa, aunque si se basara en
factores econdmicos, el punto de equilibrio y, por lo tanto, las variables de la ecuacion aplicada, estaria
determinada por mecanismos de precios. El objetivo de este estudio fue combinar varios datos
generales de gestion del agua y el estado actualmente verificable de la recuperacién y reutilizacion de
aguas residuales en Europa como base para calcular los factores de recuperacion y reutilizacion que

describen los principales parametros que influyen en un mayor desarrollo.



En la siguiente figura, se muestra el potencial de reutilizacion de aguas residuales para la mayoria de

los paises europeos segun el modelo de calculo. A nivel europeo, el volumen de aguas residuales

reutilizadas ahorraria el 0,9% de la_extraccion total de agua en el afio 2025. Mientras que para la

mayoria de los paises el potencial de sustitucién es inferior al 0,5%, Malta, Chipre y Espafia podrian

cubrir el 26%, 7,6% y 3% de su demanda futura de agua, respectivamente.
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Figura 5: Escenario de prevision de agua reutilizada para el 2025 (Water reuse in the European Union,
2013)

e 2015: Plan de Accién de la UE para la Economia Circular

La Comision Europea presentd en diciembre de 2015 su Plan de Accién para una economia circular en
Europa. Dicho Plan tiene como objetivo sefalar las diferentes medidas (hasta un total de 54) sobre las
gue la Comisién Europea estima que es necesario actuar en los préximos 5 afios para avanzar en
economia circular. Las medidas afectan:
- a las diferentes etapas del ciclo de vida de los productos (disefio y produccién, consumo,
gestién de residuos y aprovechamiento de los recursos contenidos en los residuos mediante su
reintroduccién en la economia) y
- a cinco areas que la Comisién considera prioritarias (los plasticos, el desperdicio alimentario,
las materias primas criticas, la construccion y la demolicién y la biomasa y productos con base
bioldgica).
Asimismo, el plan incluye también un apartado horizontal relativo a la innovacién y a las inversiones y

un calendario para las 54 medidas. Entre ellas una propuesta de legislacién al objeto de establecer

requisitos minimos de reutilizacién del agua para el riego y la recarga de los acuiferos en 2017;



fomento de la reutilizacion segura y en particular del agua, y especialmente orientaciones sobre la
integracién de la reutilizacién del agua en la planificacion y la gestion del agua, la inclusién de las
mejores practicas en los BREF! pertinentes, y apoyo a la innovacion (a través de la Asociacion Europea

para la innovacién y Horizonte 2020) y las inversiones 2016-2017.

e 2016: Directrices en el marco de la Estrategia comun de aplicacién de la Directiva Marco del

agua, con el objetivo de integrar mejor la reutilizacién del agua en la planificacion v la gestién
del agua

Estas directrices se justifican basandose en la confirmacion de que en la medida en que la escasez de
agua se ha agravado en algunas partes de la UE, la reutilizacién de las aguas residuales tratadas en
condiciones seguras y rentables es un medio valioso pero infrautilizado de aumentar el suministro de
agua y reducir la presion sobre los recursos. La facilitacion de la reutilizacién del agua en la agricultura

también contribuira al reciclado de nutrientes por sustitucién de fertilizantes sélidos.

Las directrices sefialan que el agua se puede reutilizar para una variedad de propésitos (agricultura,
paisaje, urbano, ambiental, industrial, etc.) y el documento describe el rango de potenciales beneficios
econOmicos y ambientales. En todos los casos, la calidad del agua (y por lo tanto, el tratamiento
necesario) deberia ser apropiada para el uso final especifico como asi como garantizar una
mayor proteccion de la salud y el medio ambiente. El documento también proporciona Directrices
sobre la interpretacion de la legislacién de la UE tal como se aplica a la reutilizacion del agua y destaca
la necesidad de garantizar que se cumpla plenamente la legislacion medioambiental pertinente de la
UE. Ademas destaca la importancia de cumplir la legislacion nacional sobre la calidad de la reutilizacion

agua donde esta regulada.

El informe menciona que en Espafia, alrededor del 11% del volumen total de agua residual tratada
es reutilizada para distintos usos. En particular, en las cuencas mediterraneas, donde el agua es
escasa y hay mayores presiones sobre los recursos hidricos, este porcentaje aumenta hasta un 24%
(Jacar) y hasta un 50-60% (Segura y las Islas Baleares). El riego utiliza aproximadamente el 64% del
agua reutilizada total, seguido de usos recreativos (principalmente para campos de golf) y luego usos

ambientales.
Como potenciales usos se incluyen:

- Contribuir a los objetivos ambientales / hacer que el agua esté disponible para usos futuros, como la
restauracion del ecosistema acuético o la creacion de nuevos entornos acuaticos, el aumento de la
corriente, la recarga del acuifero (por ejemplo, para el control de intrusion salina o la extraccion

posterior para su uso, como los usos adicionales a continuacion).

1 . . . , . . ..

Estos documentos BREF describen, para cada uno de los sectores industriales, las técnicas aplicadas, las emisiones
actuales a todos los medios y los niveles de consumo, las técnicas que se tienen en cuenta para determinar las mejores
técnicas disponibles, asi como las conclusiones sobre las MTD y las técnicas emergentes.



- Usos agricolas / horticolas, como el riego de cultivos (alimenticios y no alimenticios), huertos y

pastos o acuicultura, incluido el cultivo de algas.

- Usos industriales tales como agua de enfriamiento, agua de proceso, lavado de agregados,

fabricacion de concreto, compactacién del suelo, control de polvo.

- Usos municipales / paisajisticos tales como riego de parques publicos, instalaciones recreativas y
deportivas, jardines privados, costados de carreteras, limpieza de calles, sistemas de proteccion
contra incendios, lavado de vehiculos, descarga de inodoros, control de polvo.

e 2017: Informe final de la caracterizacion de la reutilizacion de agua no planeada en Europa.

El estudio tiene una doble finalidad; por un lado evaluar las caracteristicas actuales de las fuentes de
agua utilizadas en el riego agricola en la UE incluida la reutilizacién directa e indirecta de aguas
residuales tratadas. Ademas de determinar el alcance de la reutilizacion no planificada y el impacto del
desarrollo de la reutilizacion planificada (y directa) en determinadas cuencas hidrogréaficas

seleccionadas a nivel Europeo.

Una de las cuencas seleccionadas para el estudio fue la del Ebro, en concreto en algunos tramos
fluviales del rio Segre donde se estimé que el grado de impacto del vertido de las aguas residuales

puede variar entre un 3y 11 % dependiendo de las condiciones de caudal.

e 2017: Requisitos minimos de calidad para la reutilizacion de agua en agricultura y recarga de
acuiferos (JRC).

Dentro del proceso de elaboracion de una propuesta de legislacion para establecer unos requisitos
minimos de calidad para la reutilizacion de agua, la Comision Europea solicité al Centro Comun de
Investigacién (JRC, siglas en inglés) el desarrollo de una propuesta que proporcionase confianza

publica en las practicas de reutilizacién para mejorar su implantacion a nivel europeo.

En este documento técnico se establecen los parametros microbiolégicos y fisicoquimicos, los
valores limite asociados y las frecuencias de muestreo para el uso de estas aguas en el riego

agricola, como requerimientos que garanticen la proteccion de la salud humana y del medio ambiente.

La unica fuente de aguas residuales considerada en este documento son las aguas residuales urbanas
cubiertas por la Directiva 91/271 / EEC, y que se definen como: aguas residuales domésticas o la
mezcla de aguas residuales domésticas con aguas residuales industriales provenientes de

diversos sectores de la industria alimentaria y / o el agua de lluvia.

Para el caso de la recarga de acuiferos se concluye que la Directiva de aguas subterrdneas (GWD,
siglas en inglés) incluye una gestion del riesgo totalmente aplicable al uso de las aguas regeneradas.
Los estados miembros deben asegurar que la calidad del agua regenerada no compromete los

objetivos de la GWD vy directivas relacionadas. A la hora de establecer unos pardmetros de calidad para



la recarga de acuiferos debe tenerse en cuenta el método de recarga, es decir si es directo a través de
una inyeccién directa o indirecto como pueden ser las balsas de infiltracion donde habra que tener en

cuenta la capacidad de atenuacion natural de la zona vadosa.

e 2018: Reglamento de requerimientos minimos para la reutilizacion del agua.

Siguiendo el procedimiento legislativo ordinario la Comisibn Europea preparé una propuesta de
Reglamento del Parlamento Europeo y del Consejo relativo a los requisitos minimos para la
reutilizacién del agua que fue presentada en mayo de 2018 COM(2018) 337 final. Reglamento es la
figura juridica que se ha adoptado para regular dicha materia, para ello se han llevado a cabo varios
informes y estudios previos confirmando que debido a las dimensiones y los efectos de la accion, los
objetivos planteados en el Reglamento no pueden ser alcanzados de manera suficiente por los Estados
miembros, sino a escala de la Unién conforme al principio de subsidiariedad consagrado en el articulo 5
del Tratado de la Uni6n Europea (Amec FW et al., 2016).

Los reglamentos son actos legislativos vinculantes. Deben aplicarse en su integridad en toda la UE,
esto significa que es obligatorio en todos sus elementos y directamente aplicable en cada Estado
miembro. A diferencia de las Directivas, que son actos legislativos en los cuales se establecen objetivos
gque todos los paises de la UE deben cumplir. Sin embargo, corresponde a cada pais elaborar sus
propias leyes sobre como alcanzar esos objetivos, es decir requieren de una transposicién a la

regulacién interna.

En 19 de febrero de 2019 el Parlamento ha aprobado 132 enmiendas al texto, encargando que se

transmita dicha Posicion del Parlamento al Consejo y a la Comision, asi como a los Parlamentos

nacionales.

Por su parte la Comision ha acordado su posicion el 12 de junio de 2019. Para ello, sobre la propuesta

de la Comision, se han llevado a cabo ciertas modificaciones. Esta previsto que las negociaciones
tripartitas (Comision, Consejo y Parlamento Europeo) comiencen durante la Presidencia finlandesa que

empezo el 1 de julio y terminaran el 31 de diciembre de 2019.

En dicha propuesta dentro de las consideraciones se determina que tiene un menor impacto
ambiental que otras alternativas de suministro de agua, tales como los trasvases de agua o la

desalinizacion.

Cabe mencionar algunas de las enmiendas introducidas por el Parlamento de vital importancia para la
proteccion de la salud humana y medioambiental, instando al Centro Comun de Investigacion (JRC) a
desarrollar parametros y métodos de medicion para detectar la presencia de microplasticos y residuos
farmacéuticos en las aguas regeneradas. Por otra parte insta a la Comision a fijar objetivos de calidad

en relacion con la reutilizacion del agua para fines publicos.



Respecto a la requisitos de calidad para el riego menciona controles de los microcontaminantes? y de

las nuevas sustancias denominadas “contaminantes emergentes®”.

Los estados miembros deben adoptar medidas adecuadas para garantizar que los recursos hidricos

utilizados como agua potable no estén contaminados con agua regenerada, a fin de evitar su deterioro.

Es destacable que aunque solo se proponen requisitos de calidad para el riego el Reglamento no
impide a los estados miembros permitir el uso de aguas regeneradas para otros fines
industriales o paisajisticos o los relacionados con el medio ambiente, siempre que los Estados
miembros velen por la observancia de la obligacion de garantizar un elevado nivel de proteccién de la

salud humana, animal y del medio ambiente.

Se plantea que los Estados miembros establezcan controles de calidad del suelo a corto, medio y largo
plazo.

A continuacién se exponen aguellos aspectos mas significativos del texto aprobado por el
Parlamento Europeo, de 12 de febrero de 2019, a pesar de que puede sufrir modificaciones durante

el proceso de aprobacién del mismo en el que aln se encuentra inmerso.
En el texto se define claramente:

o Aguas residuales tratadas: las aguas residuales urbanas que han sido tratadas acorde con los

requisitos establecidos en la Directiva 91/271/CEE.

e Aguas regeneradas: las aguas residuales tratadas que han sido objeto de un tratamiento

posterior en una instalacién de regeneracién, donde se adecua su calidad al uso para el que se

han previsto.

e Reutilizaciéon de aguas: el uso de aguas regeneradas de una calidad especificado en el anexo I,
seccion 1, a través de un sistema de distribucion, sustituyendo asi parcial o totalmente el uso de

aguas superficiales o subterraneas.
Se establecen las obligaciones de los distintos operadores definidos en el mismo:
o Operadores instalaciones de regeneracion
o Operadores de la distribucién de las aguas regeneradas
o Operadores de almacenamiento de aguas regeneradas
o Usuarios finales

Después del punto de cumplimiento, definido como el punto en el que el operador de la instalacion de

% Microcontaminante: una sustancia indeseable detectada en el medio ambiente en concentraciones muy bajas,
de conformidad con el anexo VIII de la Directiva 2000/60/CE.

® Se pueden definir como contaminantes que en la actualidad no estan incluidos en los programas de seguimiento
sistematico en la Unidn, pero que suponen un importante riesgo, lo cual exige su regulacion, dependiendo de sus
posibles efectos ecotoxicolégicos y toxicoldgicos, y de sus niveles en el medio acuético



regeneracion suministra aguas regeneradas al siguiente agente de la cadena, la calidad del agua no
sera responsabilidad del mismo, sino que pasara a ser responsabilidad del agente siguiente de la

cadena.

Las autoridades competentes deberan establecer unos requisitos de control y seguimiento de la

produccion, distribucién, almacenamiento y utilizacion de las aguas regeneradas.

El operador de la instalacién _de regeneracién debera elaborar un plan de gestién de riesgos de

reutilizacion del agua que incluira:

o tareas clave de gestion de riesgos (andlisis viabilidad instalacion de regeneracion, descripcion
detallada del sistema de reutilizacion y detectar los peligros potenciales, en particular la
presencia de contaminantes patdgenos, y el potencia del acontecimientos peligrosos como
fallos en el tratamiento, fugas o contaminacion accidental en el sistema de reutilizacion del agua

descrito y una evaluacién de riesgos).

o requisitos adicionales (referidos particularmente a metales pesados, plaguicidas, subproductos
de la desinfeccién, productos farmacéuticos, microplasticos, resistencia a los microbianos y
otros contaminantes que resulten significativos a partir de las pruebas medioambientales y de

salud publica realizados localmente.

o Determinar los peligros, riesgos y medidas preventivas como control de acceso, medidas

adicionales de desinfeccién o eliminaciéon de contaminantes, etc.

Se determina la necesidad de disponer de una licencia para la produccion, distribucion y
almacenamiento de las aguas regeneradas que se otorgara por la autoridad competente tras la
consulta a la autoridad sanitaria y otras autoridades pertinentes. En la licencia se establecera un
condicionado relativo a las condiciones relativas a los requisitos minimos de calidad y control del agua
que se especifica en el punto 2 del anexo I, las condiciones relativas a los requisitos adicionales
propuestos en el plan de gestiéon de los riesgos de reutilizacion del agua y cualquier otra condicién
necesaria para eliminar en mayor medida los riesgos inaceptables para la salud humana y animal o el
medio ambiente. Se prevé una revision, al menos cada cinco afos, y una modificacion en los casos

necesarios.

La autoridad competente deberd comprobar la conformidad de las aguas regeneradas con las

condiciones establecidas en las licencias anteriores a través de los siguientes medios:
o Controles in situ;

o Utilizacion datos de control obtenidos en virtud del Reglamento y de las Directivas
91/271/CEE y DMA,;

o Otros medios adecuados.

Se establece que en caso de incumplimiento se exigira al operador correspondiente que adopte las



medidas necesarias para restablecer rapidamente el cumplimiento e informe inmediatamente a los

usuarios finales afectados.

Cuando un valor individual de un parametro supere los requisitos minimos de calidad
establecidos en el Anexo I, seccién 2, letra a), el operador de la instalacion de regeneracién,
suspenderd de inmediato todo nuevo suministro de agua regenerada. El restablecimiento del
cumplimiento se llevara a cabo cuando al menos tres controles consecutivos del parametro/s

superados estén por debajo del valor maximo autorizado.

Se insta a los Estados miembros a poner en marcha camparfias de informacién y concienciacién

dirigidas a los usuarios finales potenciales, incluidos los ciudadanos, en relacion con la seguridad de la

reutilizacion y el ahorro de recursos hidricos derivado. Asimismo también habra que elaborar campafias
de informacion dirigidas a los agricultores para garantizar de manera 6ptima el uso que hacen del agua
regenerada en los cultivos y, de este modo, evitar los efectos nocivos para la salud o el medio ambiente
derivados de dicho uso.

También se regulan otros aspectos de vital importancia como son la informacion al publico que
debera estar en linea de una forma adecuada, actualizada y accesible, asi como la informacién sobre
el seguimiento de la aplicacion del Reglamento que debe hacer cada Estado asistido por la AEMA y el
acceso alajusticia.

Por ultimo, los Estados deberan establecer un régimen de sanciones aplicables a cualquier infraccién

del Reglamento, las cuales seran efectivas, proporcionadas y disuasorias.

Se prevé que el Reglamento sea aplicable dos afios después de la fecha de entrada en vigor para que
los estados tengan tiempo suficiente de adecuarse al mismo. Asimismo se prevé un plazo de cinco
afios después de la fecha de entrada en vigor para que la Comisién evalle la implantacion del

Reglamento.

4.3. MARCO ESPANOL: HITOS

La climatologia en Espafia, donde existen zonas de baja pluviometria y largos periodos de sequia,
obliga a racionalizar y optimizar la gestion del recurso. Esta condicion, junto con el aumento de la
demanda, provoca la necesidad de buscar nuevos recursos complementarios o alternativos. Las aguas

residuales depuradas y regeneradas son un recurso viable y 6ptimo. En zonas costeras la reutilizacion

permite un incremento neto del recurso en los casos en los que el agua depurada se vierte al mar o se

pierde a través de la evaporacion. En zonas de interior permite sustituir al agua potable en los usos que

requieren una calidad menos exigente reservando la de mayor calidad para el abastecimiento. Una de
las mayores ventajas de la reutilizacion directa del agua es la garantia tanto de la calidad como del
caudal de agua disponible, no dependiendo de la estacionalidad del recurso ni de las épocas de

sequia.



e Libro Blanco del Agua

El libro blanco fue publicado por el Ministerio de Medio Ambiente en el afio 2000. Se plante6 con el
objetivo de conseguir un mejor conocimiento de los problemas del agua en Espafia, y una vez descrita
la situacion en ese momento, estimar la evolucion previsible y el establecimiento de opciones y

prioridades en el uso del agua y servir de apoyo a la redaccion de los planes hidrologicos de cuenca.

En él se menciona la reutilizacién en varios apartados, uno de ellos es al mencionar la gestiéon de la
demanda indicando textualmente “El concepto de ahorro de agua se engloba en la actualidad en uno
méas amplio de conservacion del agua, que incorpora todas aquellas técnicas que tienen por objeto el
ahorro de agua o la mejor gestion de los recursos, tales como las actuaciones de modernizacion y
rehabilitacion de redes, tarifacion volumétrica, equipamientos sanitarios de bajo consumo, desarrollo
educativo e informacién publica, reutilizacion de aguas residuales, reciclado, cultivos y jardineria con

menos exigencia de agua, etc.”

En el mismo se presentaban unos datos de volumen de agua reutilizada y las previsiones a largo plazo,
haciendo hincapié en que para que los voliumenes indicados fuesen susceptibles de ser regenerados,
debia existir una normativa de ambito estatal que regulase las condiciones basicas para la reutilizacién
directa de las aguas residuales regeneradas, asi como la adopcion de incentivos financieros para el
establecimiento de programas de sustitucidon -en usos que no requieran una calidad elevada- de aguas

potables de las redes municipales, por aguas residuales regeneradas.

e RD 1620/2007, de 7 de diciembre, gue establece el régimen juridico de la reutilizacion de las

aguas depuradas.

El RD de reutilizacion establece los mecanismos legales que permiten disponer del agua residual
depurada como recurso alternativo, impulsando a su vez planes de reutilizacion y de usos mas eficiente
del recurso hidrico. La norma determina los requisitos necesarios para llevar a cabo la actividad de
utilizacién de aguas regeneradas, los procedimientos para obtener la concesion exigida en la ley e

incluye disposiciones relativas a los usos admitidos y los criterios de calidad minimos exigibles.

Se define el concepto de reutilizaciéon y se introduce la denominacion de aguas regeneradas, mas
acorde con las posibilidades de reutilizaciébn que la norma establece y ampliamente admitida en la

doctrina técnica y juridica. A continuacion, se muestran algunas de las definiciones mas importantes.

» Aguas depuradas: aguas residuales que han sido sometidas a un proceso de tratamiento que

permita adecuar su calidad a la normativa de vertidos aplicable.

» Aguas regeneradas: aguas residuales depuradas que han sido sometidas a un proceso de

tratamiento adicional o complementario que permite adecuar su calidad al uso al que se

destinan.

» Aquas reutilizadas: aguas que, habiendo sido utilizadas por quien las derivd, se han sometido al




proceso o procesos de depuracién establecidos en la correspondiente autorizacion de vertido y
a los necesarios para alcanzar la calidad requerida para un nuevo uso privativo, en funcién de
los usos a que se van a destinar antes de su devolucién al dominio publico hidraulico y al

maritimo terrestre.

» Regeneracion de aguas: tratamiento adicional al que se someten las aguas depuradas para

adecuar su calidad a la normativa de reutilizacion de aguas.

» Reutilizacion de las aguas: aplicacion antes de su devolucion al dominio publico hidraulico y al

maritimo terrestre para un nuevo uso privativo de las aguas que, habiendo sido utilizadas por
quien las derivo, se han sometido al proceso o procesos de depuracion establecidos en la
correspondiente autorizacion de vertido y a los necesarios para alcanzar la calidad requerida en

funcion de los usos a que se van a destinar.

Se establece que la reutilizacion de las aguas procedentes de un aprovechamiento requerird
concesién administrativa (articulo 59.1 y 109 del texto refundido Ley de Aguas) salvo que fuese
solicitada por el titular de una autorizacion de vertido de aguas residuales, que requerir4 solamente una

autorizacion administrativa.

El procedimiento para obtener la concesién sigue la tramitacion ordinaria de cualquier concesién de
aguas publicas. Es preciso que este procedimiento esté acompafiado de un informe vinculante de la

autoridad sanitaria.

Los plazos de los procedimientos son de 18 y 6 meses, respectivamente, segun se tramite la
autorizacion o la concesion. Una vez transcurrido el plazo correspondiente el solicitante debera
considerar desestimada su peticién, ya que en ningln caso se entendera otorgada la concesién por

silencio administrativo.

Asimismo, establece un orden de preferencias en la obtencidén del titulo para poder reutilizar
dependiendo de quién lo solicite: cuando el solicitante es el titular de la autorizaciéon de vertido tendra

prioridad frente al primer usuario de las aguas, y éste frente a terceros.

ORDEN DE Titular de la
PREFERENCIAS autorizacion
de vertido Primer Usuario
Tercero
PERMISO AUTORIZACION CONCESION CONCESION

REQUERIDO

Figura 6: Orden de preferencias en la solicitud. Guia de aplicacion del RD 1620/2007

Se establecen cinco grupos de usos (urbanos, agricolas, industriales, recreativos y ambientales), con

los correspondientes subgrupos de calidad y valores paramétricos maximos admisibles.



La norma también contempla usos prohibidos que son: consumo humano, salvo en situaciones
catastréficas; usos propios de las industria alimentaria excepto para aguas de proceso y limpieza; uso
en instalaciones hospitalarias: para el cultivo de moluscos filtradores en acuicultura; uso recreativo
como aguas de bafio; uso en torres de refrigeracion y condensadores evaporativos excepto lo previsto
en este uso industrial en la norma; uso en fuentes y laminas ornamentales en espacios publicos o
interiores de edificios publicos; y cualquier otro uso que las autoridades consideren que conlleva
riesgos para la salud o perjuicio para el medio ambiente.

Los pardmetros que siempre hay que controlar son: Nematodos intestinales, Escherichia coli, solidos
en suspension y turbidez. Los dos primeros como indicadores microbioldgicos y los otros dos como

fisico-quimicos.

Asimismo, y dependiendo del tipo de aplicacién o destino del agua regenerada, el RD de reutilizacion
exige controlar otro tipo de pardmetros, como por ejemplo, la Legionella spp. en caso de que se
produzca aerosolizacion, o el nitrogeno y el fésforo total en el caso de recarga de acuiferos o llenado
de estanques con riesgo de eutrofizacién. Segun la autorizacién de vertido sera necesario controlar el
resto de pardmetros que en ella se limiten. Cuando se trate de sustancias peligrosas, se debera

asegurar el respeto de las Normas de Calidad Ambiental®.

Con el fin de comprobar que el tratamiento de regeneracion cumple con los objetivos de calidad
exigidos por el RD de reutilizacion, el titular debe llevar a cabo el programa de control analitico o
Autocontrol. Dicho programa consiste en la realizacion de una serie de mediciones de los distintos
pardmetros, con las frecuencias establecidas para cada uno de ellos y en cada uno de los puntos de
control. Los puntos de control establecidos por el RD de reutilizacion se sitian en la salida de la
estacién regeneradora y en cada uno de los puntos de entrega al usuario. De esta forma se comprueba
gue el efluente regenerado no ha sufrido ningin cambio durante su distribucion respecto a la calidad
inicial. La realizacién del control en la salida de la estacién regeneradora y en los puntos de entrega al
usuario permite identificar si un incumplimiento de la calidad del agua se debe al tratamiento de
regeneracion o bien ha sido generado durante la distribucion del agua. De esta forma se pueden

determinar las medidas mas adecuadas para solucionarlo.

Los organismos responsables de la inspeccion y vigilancia de la produccion, distribucion y uso de las
aguas regeneradas corresponden al organismo de cuenca y a la autoridad sanitaria actuando cada uno
en el ambito de sus competencias. Las competencias de los organismos de cuenca se fijan en el texto
refundido de la Ley de Aguas y son responsables de inspeccionar y vigilar el cumplimiento de las
condiciones fijadas en la autorizacion de vertido y en la autorizacién o concesién de reutilizacién. Es
decir, es responsable del control de las aguas residuales hasta el punto de entrega de las aguas

depuradas y de las aguas regeneradas hasta el punto de entrega de las mismas.

* Norma de Calidad Ambiental: la concentracién de un determinado contaminante o grupo de contaminantes en el
agua, en los sedimentos o en la biota, que no debe superarse con el fin de proteger la salud humana y el medio
ambiente



Las autoridades sanitarias son responsables de inspeccionar y vigilar la calidad del agua desde el

punto de entrega de las aguas regeneradas hasta el lugar de uso.

PEAD PEAR
LUGAR
& ‘*’ i ""’ —— DE USO

w

Entregar Mantener la calidad

Obtener y mantener el agua
el agua depurada . . . del agua regenerada
. regenerada en los niveles de calidad auvtorizados . )
cumpliendo los VLE al nivel de calidad

de la AdV. contonme & uso destinads. requerida por el uso.

+ Il
Titular de la ADV de Titular de la concesidn o Usuaio
aguas residuales autorizacion reutilizacion
« it

EDAR: Estacion depuradora de aguas residuales. PEAD: Punto de entrega de aguas depuradas
ERA: Estacion re eradora de aguas; PEAR: Punto de entrega de las aguas regeneradas;
ADV: Autorizacion de vertido; VLE: Valores limite de emision

Figura 7 Distribucion de responsabilidades en la calidad y la inspeccion. Guia de aplicacion del RD
1620/2007.

e Plan DSEAR: Plan Nacional de Depuracién, Saneamiento, Eficiencia, Ahorro y Reutilizaciéon

Surge como consecuencia de los informes de seguimiento de los planes hidroldégicos y de sus
programas de medidas de segundo ciclo de planificacién (2015-2021) que ponen en evidencia que el
avance en la ejecucion de las acciones requeridas para lograr los objetivos de la planificacion no se

viene produciendo al ritmo necesario.

Su disefio se establece con el propésito de garantizar una gestion sostenible basada en el ciclo integral

del agua. Organo responsable es el MITECO y promotor a través de la Direccion General del Agua.

Se dispone de una base de datos nacional que documenta todas las medidas programadas por los 25

planes hidrologicos espafioles (https://servicio.mapama.gob.es/pphh-web/, 2019).

Es de destacar que el Tribunal de Justicia de la Unién Europea (TJUE) ha condenado a Espafia por su
retraso en atender las obligaciones de tratamiento de las aguas residuales procedentes de
nueve aglomeraciones urbanas de mas de 15.000 habitantes. La sentencia condena a Espafia a
abonar a la Comisiébn Europea una multa coercitiva de un importe de 10.950.000 euros por cada

semestre de retraso y una suma a tanto alzado de 12 millones de euros.

En la actualidad, el 99,3% del total de las aglomeraciones espafiolas (2.083) cumplen con los requisitos

de recogida de las aguas residuales. El 85,2% de la carga contaminante total es objeto de un


https://servicio.mapama.gob.es/pphh-web/

tratamiento secundario de depuracion y el 73% de la carga que llega a zonas sensibles es objeto de un

tratamiento terciario mas riguroso (MITECO, 2019).

El plan exige revisar y actualizar las acciones planteadas fijando los criterios generales (econémicos,
sociales y ambientales) y de coordinacién administrativa que deban aplicarse para verificar que dichas
medidas son viables y ser llevadas a cabo eficazmente, sin dificultades inesperadas y en los plazos
requeridos.

Un papel importante del Plan es establecer el papel de las distintas administraciones competentes
mediante la definicion y clarificacién de sus responsabilidades en el proyecto, evaluacion, construcciéon

y explotacion de todas las actuaciones.

Los resultados se deberan integrar en los mecanismos de planificacion hidrolégica formalmente

establecidos: planes hidrolégicos de cuenca y plan hidrol6gico nacional, segun su naturaleza y alcance.

Objetivos: ordenar, clarificar y priorizar las medidas que Espafia estd obligada a llevar a cabo en las
materias sefialadas (saneamiento y depuracion, eficiencia, ahorro y reutilizacién) y otras conexas para

lograr la imprescindible transicién ecolégica.
Objetivos especificos:

Gobernanza: borradores de propuestas normativas entre las que se especifican aquellas que
mejoren la eficiencia energética integral de las plantas de tratamiento, regeneracién y reutilizacion de

aguas residuales y aquellas que fomenten la reutilizacién de las aguas residuales regeneradas.

Operativo: identificacion y priorizacion de las medidas a acometer, se trasladaran a los

organismos de cuenca para su incorporacién en los planes hidrolégicos de tercer ciclo.

Dentro de los documentos de dicho plan que han sido sometidos a participacion publica a finales del
afio 2018 y principios del 2019 (directrices, programas de trabajo, calendario y férmulas de
participacién) puede encontrarse un Anejo con los listados de medidas de reutilizacion por demarcacion

hidrogréafica y por Comunidades Auténomas.

Numero de Inversién (€) Inversién (€) Inversién (€)

e s e medidas H 2016-2021 H 2022-2027 H 2028-2033

MINO-SIL
GALICIA-COSTA
CANTABRICO ORIENTAL

3.356.779

26.000.000

4
o
4

CANTABRICO OCCIDENTAL 12 6.000.000 532.400.000

DUERO 1]

TAJO 10 303.484.756

GUADIANA o

GUADALQUIVIR a 9.397.638 10.000.000

CUENCAS MEDITERRANEAS ANDALUZAS 16 23.600.000 22.000.000

GUADALETE ¥ BARBATE 1 1.062.000

TINTO, ODIEL Y PIEDRAS 1 1.062.000

SEGURA 19 29.034.788 29.239.460

JUCAR 17 36.762.008 69.000.726

EBRO 15 70.146.720 16.530.864

CUENCAS INTERNAS DE CATALUNA
ISLAS BALEARES

GRAN CANARIA

FUERTEVENTURA

6.250.000
32.055.741 31.908.571

10.000
1.520.434
6.398.583

LANZAROTE
TEMNERIFE
LA PALMA
LA GOMERA

700.000
106.000
5.300.000 8.000.000

EL HIERRO
CEUTA
MELILLA
Total general

"
8lo|n|n(mlo|k|a|nlolb|o

489.976.727 295.819.478 16.530.864

"

Tabla 2: Medidas de reutilizacion por demarcacion hidrografica y por Comunidades Auténomas,
Fuente :MITECO



5. CALIDAD ADECUADA A LOS USOS. COMPARATIVA DE LA NORMATIVA PROPUESTA POR
LA COMISION EUROPEA Y LA REGULACION ESPANOLA.

La reutilizacion «adecuada a los fines» significa que las exigencias en materia de la intensidad del

tratamiento seran dictadas por la calidad de agua necesaria para ese fin en particular.

La finalidad de un sistema de tratamiento de regeneracion, es mejorar la calidad del efluente depurado
en la EDAR para cumplir los requisitos de calidad de las aguas regeneradas. Para ello, es preciso
complementar las instalaciones de tratamiento previas con procesos avanzados que reduzcan la carga

contaminante residual hasta valores admisibles para el uso al que vaya a destinarse el agua producto.

El tratamiento de regeneracion tiene como objetivo principal reducir la cantidad de agentes patégenos
gue hayan sobrevivido a los tratamientos de depuracién, asi como reducir el nivel de soélidos en

suspension y turbidez, a fin de adaptarse a calidades minimas exigidas para su uso.

En funcion de la calidad del efluente secundario y del tipo de reutilizacion, se aplican una serie o

combinacion de procesos unitarios fisicos, quimicos y biolégicos.
En un proyecto de regeneracién de agua existen dos requisitos esenciales y complementarios:
- Definir los niveles de calidad adecuados a los posibles usos

- Establecer los procesos de tratamiento y los limites de calidad de efluentes recomendados para

cada uno de los usos previstos.

El aprovechamiento de un agua regenerada requiere normalmente de los tres siguientes elementos

técnicos, que constituyen el nlcleo central de un programa de reutilizacion planificada de agua residual:
e Transporte desde la planta de regeneracion hasta el lugar de utilizacién

¢ Almacenamiento o regulacion para adecuar el caudal suministrado por la planta a los caudales

consumidos

¢ Definir unas normas de utilizacion del agua que permita minimizar los posibles riesgos directos
o indirectos para el medio ambiente, las personas que la utilizan, la poblacién circundante al

lugar de uso y los consumidores de cualquier producto cultivado con el agua regenerada.

Partiendo de un agua procedente de una EDAR convencional se ha de exigir como minimo respectar
las condiciones de vertido de la Directiva 271/91/CEE o lo que en cada caso se aplique siempre y
cuando estas condiciones sean mas restrictivas. Esta directiva prevé vertido a cauce publico y la

calidad de vertido relativa a parametros de contaminacién globales tales como:
- Materia orgénica
- Materia en suspension (SS)

- Nutrientes (N y P), sélo cuando sea de aplicacion por punto de vertido sensible



Esta calidad del agua para vertido a cauce publico no prevé otros criterios directamente relacionados

con las necesidades del destino final de esta agua en caso de ser reutilizada, como por ejemplo:

- Microorganismos patdégenos, virus, parasitos, etc.

- Sales

- Elementos contaminantes especificos que pueden invalidar el uso de esta agua para

aplicaciones concretas (Boro con regadio de citricos)

Se ha observado que el condicionante esencial en los tratamientos de regeneracion es el nivel de
desinfeccion, por ello en primer lugar se han agrupado todas las calidades recogidas en el RD de
reutilizacion segun la calidad bacteriol6gica exigida. De este modo se han establecido 6 tipos de
calidad (A, B, C, D, E y F), teniendo en cuenta fundamentalmente los limites indicados respecto a

Escherichia coli, nematodos intestinales y Legionella spp.

Tipo de Escherichia coli Legionella
Nematodos

calidad (UFC/100 ml) SPP.(UFC/100 ml)

RESLEREEES . . .
Ausencia Ausencia Ausencia

Torres de refrigeracion y condensadores eva

Ausencia <lhuevo/10 |

Recarga de acuiferos inyeccion directa . e
Ausencia <lhuevo/10| No se fija limite

Servicios urbanos

Riego agricola sin restricciones <100-200 <lhuevo/10|

Riego de campos de golf
Riego de productos agricolas que no se consumen frescos

Riego de pastos animales productores

) <lhuevo/10| No se fija limite
Acuicultura

Aguas proceso y limpieza industria alimentaria

Recarga de acuiferos por percolacion »

No se fija e

o No se fija limite
limite

Riego de cultivos lefiosos, viveros y cultivos industriales
<10.000 <lhuevo/10|
Masas de agua sin acceso publico

Riego de bosques y zonas verdes no accesibles al publico R No se fija R
No se fija limite \fmit No se fija limite
imite

Ambientales: mantenimiento humedales, caudales minimos = La calidad se estudiara caso por caso

Tabla 3: Tipos de calidad segun los limites bacteriolégicos del RD de reutilizacion. Elaboracion propia.



También hay que considerar la existencia de tres usos en los que se limita el N y el P, que exigiran un

tratamiento complementario (nitrificacién-desnitrificacidén, precipitacion quimica del P, etc.)
- Estanques, masas de agua y caudales circulantes (PT < 2 mg/l)

- Recarga de acuiferos por percolacién localizada a través del terreno (NT< 10 mg/l y NO3 <
25 mg/l

- Recarga de acuiferos por inyeccion directa (NT< 10 mg/l y NO3 < 25 mg/l)

La Comision Europea en su propuesta de requisitos minimos para la reutilizacion del agua de momento

sélo plantea el uso destinado al riego agricola. Se distinguen tres tipos de cultivos:

¢ Cultivos de alimentos que se consumen crudos, esto es, aquellos destinados al consumo

humano que se consumen crudos o no transformados.

¢ Cultivos de alimentos transformados, esto es, aquellos destinados al consumo humano que
no se consumen crudos, sino después de un proceso de tratamiento (coccion,

transformacion industrial.

¢ Cultivos no alimentarios, esto es, aquellos que o estan destinados al consumo humano (por

ejemplo, pastos, forrajes, fibras, ornamentales, semillas, energéticos y turba).

Establece unas categorias de calidad asociadas al tipo de cultivo y a los métodos de riego:

Categoria Categoria de cultivo Método de riego

de calidad

A Todos los cultivos alimentarios, incluidos los tubérculos que se | Todos los métodos de

consumen crudos y los cultivos alimentarios en los que la parte | riego

comestible esta en contacto directo con las aguas regeneradas.

B Los cultivos de alimentos que se consumen crudos cuando la parte | Todos los métodos de

comestible se produce por encima del nivel del suelo y no est4 en | riego

contacto directo con las aguas regeneradas, los cultivos de alimentos

c transformados y los cultivos no alimentarios, incluidos los cultivos Riego por goteo
L, .
para alimentar animales productores de carne o leche. unicamente

D Cultivos industriales, energéticos y productores de semillas. Todos los métodos de

riego

Tabla 4: Tipos de calidad segun el tipo de cultivo y método de riego propuesto por la CE. Elaboracion

propia.



En funcidon de cada tipo de calidad de agua regenerada establece unos requisitos de calidad

Categoria E. Coli SST Turbidez DBO5
de calidad (UFC/100ml) (mg/l) (NTU) (mg/l)
A <100LD <10 <5 <10 Legionella spp.
B <100 Con arregloa | - Con arreglo a Nematodos intestinales
la Directiva la Directiva de
C <1000 de aguas - aguas Salmonella: ausente
residuales residuales
D < 10000 -

Tabla 5: Requisitos minimos de calidad propuestos por la CE. Elaboracion propia.

En lo que respecta al uso agricola en Espafia se contemplan 3 categorias de calidad teniendo en

cuenta si existe contacto del agua regenerada con las partes comestibles o no:

e Productos de consumo humano en fresco

¢ Productos de consumo humano no fresco, consumo animales productores, acuicultura

e Cultivos lefiosos, ornamentales, no alimentarios

Categoria Categoria de cultivo

de calidad

2.1 - Riego de cultivos con sistema de aplicacion del agua que permita el contacto directo del agua

regenerada con las partes comestibles para alimentacién humana en fresco.

- Riego de productos para consumo humano con sistema de aplicacion que no evita el contacto

2.2
directo del agua regenerada con las partes comestibles, pero el consumo no es fresco sino con
un tratamiento industrial posterior.
- Riego de pastos para consumo de animales productores de leche o carne
- Acuicultura
23 - Riego localizados de cultivos lefiosos gue impida el contacto del agua regenerada con los

frutos consumidos en la alimentacion humana

- Riego de cultivo de flores ornamentales, viveros, invernaderos sin contacto directo del agua

regenerada con las producciones.

- Riego de cultivos industriales no alimentarios, viveros, forrajes ensilados, cereales y semillas

oleaginosas.

Tabla 6: Categorias de calidad asociadas al tipo de cultivo Espafia. Elaboracion propia.




Categoria E. Coli SS Turbidez Nematodos

de calidad | (UFC/100ml) | mg/l (NTU) intestinales

2.1 100 20 10 1 huevo/10 L Legionella spp. 1000 UFC/I

Presencia/ausencia de patégenos

2.2 1000 35 No se fija 1 huevo/10 L Taenia saginata y Taenia solium: 1
huevo/l (pastos consumo animales

productores de carne)

2.3 10000 35 No se fija 1 huevo/10 L Legionella spp. 100 UFC/I

Tabla 7: Criterios de calidad asociada a los usos Espafia. Elaboracion propia.

6.

DISCUSION

Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente se pueden destacar los siguientes beneficios de la

practica de la reutilizacién de aguas:

v

Nueva fuente de suministro de agua, capaz de aportar recursos hidricos adicionales, bien sea como
recursos netos, o bien como recursos alternativos que permiten liberar recursos de agua de mejor

calidad para destinarlos a usos mas exigentes, como el abastecimiento publico.

Reduccion del aporte de contaminantes biodegradables a los cursos naturales de agua, en
particular cuando la reutilizacién se efectia mediante riego agricola, de jardineria o forestal. La
reutilizacién del agua mediante el riego permite que las sustancias organicas puedan ser degradas

biolégicamente en el suelo.

Reduccion o incluso supresién de instalaciones adicionales de tratamiento de agua de
abastecimiento, con la siguiente reduccién que ello representa tanto de los efectos desfavorables

sobre los cursos naturales de agua como de los costes de abastecimiento de agua.

Ahorro energético, al evitar la necesidad de aportes adicionales de agua desde zonas mas alejadas

a la de la planta de regeneracién de agua.

Reduccion de las aportaciones de dioxido de carbono a la atmoésfera, en razén de los menores

consumos energeéticos.

Aprovechamiento de los elementos nutritivos contenidos en el agua, especialmente cuando el agua

regenerada se utiliza para riego agricola y de jardineria.

Mayor fiabilidad y regularidad del caudal de agua disponible. Los flujos de agua depurada tienen

una garantia mucho mayor que la mayoria de fuentes naturales de agua, especialmente en zonas



semi-aridas como las mediterraneas espafiolas. La estacionalidad de la poblacion en las zonas
costeras espafolas hace que los mayores caudales de agua disponibles se registren precisamente

durante la temporada estival, cuando se producen las mayores demandas de agua para riego.

Una de las cuestiones a tener en cuenta para el desarrollo de la reutilizacién es la rentabilidad de los
proyectos que se planteen. Es caracteristico de la reutilizacion que la fuente del recurso sea de tipo
puntual, no como en la explotacion de aguas superficiales o subterrdneas en las que, respectivamente,
es lineal (cauce de los rios) o superficial (acuiferos), lo que hace que en este sistema las inversiones en
obras de transporte y conduccion del agua sean habitualmente mayores que en los anteriores. La
posible cantidad de recurso explotable mediante este sistema es, obviamente, menor que con los
convencionales de aguas superficiales y/o subterraneas. No obstante, como se ha desarrollado

anteriormente los mayores costes corresponden a la regulacién y distribucion del recurso.

Respecto a la economia de inversiones, suele pensarse que la reutilizacion del agua es una fuente
alternativa de agua barata. En general, esta hipotesis es cierta solamente cuando las instalaciones de
regeneracion estan situadas en las proximidades de las zonas donde se piensa utilizar el agua y no es
necesario realizar ningun tratamiento adicional del efluente disponible. En caso contrario, el coste del
sistema de distribucién del agua regenerada suele constituir la partida principal del presupuesto de un

proyecto de reutilizacion.
La valoracion econémica de un proyecto de reutilizacion de agua consta de dos elementos basicos:

1.- el coste de producir el agua regenerada que depende de la capacidad de la ERA y la calidad
tanto de la materia prima (efluente depurado) utilizada como de la calidad requerida para el agua

regenerada.

2.- el coste de la regulacién y la distribucion del agua regenerada (proceso de reutilizacién) para

ponerla a disposicion de los usuarios.

Como suele ser aplicable al sector de la provisién de agua para consumo publico, el mayor coste de

esos dos elementos corresponde a la regulacion y la distribucion del recurso (Mujeriego, 2016).

Los inconvenientes que plantea la reutilizacion estan relacionados con el origen de las aguas que son
tratadas ya que las actividades humanas aportan contaminantes microbiol6gicos y quimicos a dichas
aguas. Por ello una de las mayores preocupaciones son los riesgos para la salud y la consecuente

aceptacion por el publico.

Es cierto que las aguas residuales brutas contienen numerosos compuestos y microorganismos. El
proceso de depuracion y el posterior de regeneraciéon hacen que las aguas resultantes sean incluso
mejores que las de muchos cauces convencionales, en los que suele ocurrir la reutilizacion incidental

de vertidos aguas arriba (Mujeriego, 2016).

No obstante, una de las barreras mas importantes que se enfrentan los gestores cuando quieren

introducir las aguas regeneradas, ademas del reto tecnoldgico, de la minimizacién de riesgos para



garantizar la calidad, de los costes de inversion, los costes de gestidn, especialmente energéticos, los
problemas de la distribucion diferenciada, etc., es la percepciéon de dicha agua por la sociedad, donde
cualquier incidencia puede generar problemas, ademas de un coste a la reputacion, a la administracion

publica o la empresa que lo desarrolla.

7. CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS DE FUTURO

En un mundo donde la demanda de agua dulce aumenta de forma permanente y los escasos recursos
hidricos se ven cada vez mas exigidos por la captacién excesiva, la contaminacion y el cambio
climético, seria sencillamente impensable no aprovechar las oportunidades derivadas de una mejor

gestién de las aguas residuales.

El aumento de poblacion experimentado por numerosas zonas urbanas ha hecho que las fuentes de
abastecimiento tradicionales sean insuficientes para atender las demandas actuales. Las distancias
crecientes entre las nuevas fuentes de abastecimiento y los nudcleos urbanos, las limitaciones
ambientales para construir nuevos embalses y las sequias plurianuales han llevado a numerosas
poblaciones a plantearse la utilizacion de aguas residuales tratadas como fuente adicional de agua

para aprovechamientos que no requieran una calidad de agua potable.

Por otra parte, las cada vez mayores exigencias sanitarias y ambientales sobre la calidad de las aguas
continentales y marinas, junto con los requisitos de ubicacién y los niveles de tratamiento cada vez mas
estrictos impuestos a los vertidos de aguas residuales, han hecho que el agua residual regenerada se
convierta en una fuente alternativa de abastecimiento, econémica y segura desde el punto de vista

sanitario y ambiental.

La eleccion de utilizar una u otra tecnologia para el tratamiento del agua se planea desde el punto de
vista de la mejor tecnologia disponible, si bien este concepto engloba muchos aspectos y muy distintos
en relacién con la tecnologia a implantar; desde los socio-econémicos hasta los tecnolégicos, pasando

por los andlisis de ciclo de vida.

Es necesario impulsar la |+D+i para mejorar los rendimientos y la fiabilidad de las tecnologias de

regeneracion (mejorar parametros de disefio, combinacion de tecnologias, etc.)

En el mundo urbano, a causa principalmente del crecimiento econémico, el consumo de productos es
cada vez mas elevado, y una gran cantidad de productos nuevos, como los farmacos o los productos
de uso personal, estd aumentando de una forma muy importante. En este sentido, también es
necesaria una investigacion relacionada con la transformacion de contaminantes prioritarios vy

emergentes en el medio ambiente y en los procesos de tratamiento.

La constatacion de que la distribucion del agua regenerada, mediante una nueva red de distribucion, ha
llegado en muchos casos a su limite practico, debido a la inversién requerida, esti llevando a
intensificar la aplicacion de técnicas de regeneracion capaces de producir un agua de calidad igual o

superior a la del agua de consumo humano obtenida desde fuentes convencionales. Esto esta



significando un cambio sustancial de estrategia: obtener un agua de tal calidad como para poderla
introducir en los conductos convencionales de aprovisionamiento de agua de consumo humano, bien
sea de forma indirecta (mediante mezcla previa en embalses o acuiferos) como se esta haciendo en el
sur de California y en Singapur, o de forma directa en la red de distribucion de agua de consumo

humano, como se esta realizando en la ciudad de Windhoek, capital de Namibia.

El gran reto que la reutilizacion potable plantea consiste fundamentalmente en la necesidad de
conseguir la aceptacion publica de esta nueva forma de gestionar los recursos, mas allad del
cumplimiento de las normas de calidad establecida o el coste de producir un agua de esa calidad. Ahi
es donde entidades pioneras, como el Orange County Water District en California o el Public Utility
Board de Singapur, estan dedicando gran parte de sus esfuerzos a demostrar, documentar y divulgar
ante los usuarios la bondad y la inocuidad de sus propuestas.

Las evidencias técnicas y cientificas no consiguen mitigar el rechazo social asentado durante siglos de
no consumir aguas residuales que se asento en la consciencia social como necesaria medida sanitaria.
Asimismo, se esgrimen argumentos relacionados con el riesgo de no poder eliminar determinados
contaminantes que los analisis tradicionales no identifican. El debate esta en cualquier caso servido,

pero en ningln caso acabado y debe abordarse.
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