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= datos Aviso Legal: los contenidos de esta publicacién podran ser reutilizados, citando la fuente y la fecha, en su caso, de la
; abiertos Ultima actualizacion

Este documento pertenece a una serie de publicaciones que componen la Plataforma de Conocimiento y Divulgacién de la
Reutilizacion de Aguas en Espafa. Esta Plataforma tiene como objeto divulgar los conocimientos cientifico-técnicos asi
como las experiencias y buenas practicas aprendidas en el campo de la reutilizacién de aguas.

Ha sido elaborado a partir de fuentes documentales existentes, tanto en Espafa como en el dmbito internacional, que se
pueden consultar, junto con el presente documento, en la pagina web del MAGRAMA.

Asimismo, y dado que el sector de la reutilizacién de las aguas esta en continuo cambio y evolucion, este documento esta
abierto a comentarios y observaciones que pueden enviar a Bzn-sgpagr

Autoras: Rocio Fernandez Rodriguez, Ester Ortega Busutil (Direccién General del Agua)
y Maria Teresa del Pozo Ramos (Infraestructura y Ecologia, S.L.).

Coordinadora: Alejandra Puig Infante (Direccion General del Agua) AGRADECIMIENTOS

a Pedro Simén (ESAMUR)

Juan José Salas (CENTA)

y Emilio Nicolas (CSIC)

por sus inestimables aportaciones que han
enriquecido, tanto la forma como el
contenido de los documentos finales.



INDICERS

RD 1620/2007 de reutilizacion

Agua regenerada de garantia

Clases bacterioldgicas de agua regenerada
Tratamientos Tipo por clase bacterioldgica

Comparativa con normativas y recomendaciones internacionales



1620Y/200JADE:
REURBIZNCION



a)* Reutilizacion de las aguas: aplicacion, antes de su devolucidn al dominio publico hidraulico y al maritimo terrestre para un
nuevo uso privativo de las aguas que, habiendo sido utilizadas por quien las derivd, 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.

Aguas residuales que han sido sometidas a un proceso de tratamiento que permita adecuar su calidad a la

normativa de vertidos aplicable.

C)* Aguas regenera das Aguas residuales depuradas que, en su caso, han sido sometidas a un proceso de tratamiento adicional o

complementario que permite adecuar su calidad al uso al que se destinan.

i)* Punto de Entrega
de las Aguas Depuradas

&

f)* Sistema de
reutilizacion
de las aguas

i
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de Aguas | de Aguas
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*Apartado del articulo 2 del Real Decreto 1620/2007

j)* Punto de Entrega
de las Aguas Regeneradas

|
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e)* Infraestructuras
de almacenamiento
y distribucién

e o o e o -




RESRONSABILIDA

L SISTEMA DE REUTILIZACION  BEE

1 1
1 1
1 |
1 |
: - : N
1 1
= o b
) | de uso
1 1
PEAD | . PEAR
. i
Entregar el agua depurada Obtener y mantener el agua regenerada en los Mantener la calidad del agua
cumpliendo los VLE de la niveles de calidad autorizados conforme al uso regenerada al nivel de calidad
AdV destinado requerida por el uso
AR
\ 4
Titular de la AdV de Titular de la concesién o Usuario
aguas residuales autorizacion reutilizacion
- N

VLE: Valores Maximos de Emision. AdV: Autorizacion de Vertido



AUTOCONTROL %

ok

Art. 2. Apartado |) Autocontrol: programa de control analitico sobre el correcto funcionamiento del sistema
de reutilizacion realizado por el titular de la concesion o autorizacion de reutilizacién de aguas

Lugar
de uso 1

Lugar
de uso 2

PEAD

Lugar
de uso 3

PC®E E

bl Sistema de reutilizacion |[eluiis

PEAR
PEAD: Punto de entrega % Punto de control de PEAR: Punto de entrega
de las aguas depuradas las aguas regeneradas de las aguas regeneradas

Punto de control de
las aguas depuradas

Rango de frecuencia

PARAMETRO .
minima
Nematodos intestinales semanal - quincenal
Escherichia coli 3 X semana - semanal
Sélidos en suspension diaria - semanal
Turbidez diaria - semanal
Otros contaminantes semanal - mensual




REGIMENIJURIDIC

ORDEN DE
PREFERENCIAS

PERMISO
REQUERIDO

PROCEDIMIENTO

PLAZO DEL
PROCEDIMIENTO

o

* Art. 2 g) Primer
usuario:

persona fisica o juridica
que ostenta la concesion
para la primera utilizacion
de las aguas derivadas



I AURBAANO,

1.1) Residencial
Riego de jardines privados
Descarga de aparatos sanitarios

1.2) Servicios

Riego de zonas verdes urbanas
Baldeo de calles

Sistemas contra incendios
Lavado industrial de vehiculos

Valor Maximo Admisible

Nematodos (huevo/10L) 1

E. coli (UFC/100mL) 0 - 200
SS (mg/L) 10 - 20
Turb (UNT) 2-10
Legionella (UFC/L) 100
Otros contaminantes NCA

Propiedad/Autor de la imagen: MAGRAMA

Propiedad/Autor de la imagen: Ayuntamiento de Madrid




2.1)
2.2)

2.3)

Riego agricola sin restricciones

Riego de productos agricolas para consumo humano
que no es en fresco

Riego de pastos para animales productores
Acuicultura

Riego de cultivos lenosos sin contacto con los frutos
Riego de cultivos de flores, viveros e invernaderos sin
contacto con las producciones

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

Valor Maximo Admisible

Nematodos (huevo/10L) 1

E. coli (UFC/100mL) 100 - 10.000

SS (mg/L) 20 - 35

Turb (UNT) 10 - Sin limite

Legionella (UFC/L) 1.000*

Taenia (huevo/L) 1**

Otros contaminantes NCA

Para 2.1y 2.2 ademas:

Deteccion de patogenos Para determinados
valores del plan de
muestreo a 3 clases

de la E.coli

Propiedad/Autor de la imagen: CSIC

Propiedad/Autor de la imagen: CSIC

Propiedad/Autor de la imagen: Alejandra Puig
Infante

Propiedad/Autor de la imagen: Alejandra Puig
Infante

Propiedad/Autor de la imagen: Alejandra Puig Infante

* En caso de aerosolizacion
** Gj se riegan pastos para consumo de animales

productores de carne




B INIDUSIRI VAL

3.1)Aguas de proceso y limpieza, excepto en
la industria alimentaria
Otros usos industriales
Aguas de proceso y limpieza para uso en la
industria alimentaria

3.2)Torres de refrigeracion
Condensadores evaporativos

Valor Maximo Admisible

Nematodos (huevo/10L)

1 - Sin limite

E. coli (UFC/100mL) A‘fgg‘gg ]
SS (mg/L) 5 - 35
Turb (UNT) 1 - Sin limite
Legionella (UFC/L) 100*

* En caso de aerosolizacion

USOS REGUIADOS
g | e

Para 3.1. ademas:

-

Otros contaminantes

NCA

Para 3.1.c) ademas:

Deteccion de patogenos

Para determinados
valores del plan de
muestreo a 3 clases de
la E.coli




-

USOS REGUIADOS
g | e

AIRECREAVVIVV.O

4.1) Riego de campos de golf

4.2) Estanques, masas de agua y
caudales ornamentales, no
accesibles al publico.

Valor Maximo Admisible

Propiedad/Autor de la imagen: Lluis Sala

Nematodos (huevo/10L) 1 - Sin limite
E. coli (UFC/100mL) 200 - 10.000
SS (mg/L) 20 - 35
Turb (UNT) 10 - Sin limite
Otros contaminantes NCA
Para 4.1. ademas en caso de aerosolizacion: Para 4.2. ademas en aguas estancadas:

Legionella (UFC/L) 100 P, (mg/L) 2




. e i
7 P
_ REGULPADOSE
. o
S FAMBIENFIVAVE
5 1) R q ” Valor Maximo Admisible
1) Recarga .,e acul er,os por Nematodos (huevo/10L) 1 - Sin limite
percolacion a traves del terreno ,
E. coli (UFC/100mL) 0 - Sin limite
5.2) Recarga de acuiferos por S5 (mg/L) 10 - 35
inyeccion directa Turb (UNT) 2 - Sin limite
) Otros contaminantes NCA*
5.3) Riego de.bosques y Zonas verdes N, (me/L) 10"
no accesibles al publico -
Silvicultura NO; (mg/L) 2

* Solo para el uso 5.3.

5.4) Otros Valor Maximo Admisible ’:2_50'0 para los usos 5.1y
Mantenimiento de humedales,
caudales minimos, etc.

Caso por caso

Propiedad/Autor de la imagen: Alejandra Puig Infante
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PROHIBICIONE

Se prohibe la reutilizacion de aguas para los siguientes usos:

a) Para el consumo humano

Excepcidn: situaciones de declaracion de catastrofe

b) Para los usos propios de la industria alimentaria

Excepcion: aguas de proceso y limpieza en condiciones estrictas
c) Para uso en instalaciones hospitalarias y otros usos similares.
d) Para el cultivo de moluscos filtradores en acuicultura.
e) Para el uso recreativo como agua de bafo.

f) Para el uso en torres de refrigeracion y condensadores evaporativos

Excepcidn: bajo condiciones estrictas

g) Para el uso en fuentes y laminas ornamentales en espacios publicos o
interiores de edificios publicos.

h) Para cualquier otro uso que la autoridad sanitaria considere un riesgo para la
salud de las personas.



CRITYERIOSIOBIIGATORIOSIENFRODOS CASOS

PARAMETRO

RANGO DE
VALOR MAXIMO ADMISIBLE

Nematodos (huevo/10L)

1 - Sin limite

E. coli (UFC/100mL)

Ausencia - Sin limite

SS (mg/L)

5-35

Turb (UNT)

1 - Sin limite

Otros contaminantes presentes
en la Autorizacion de Vertido

Limitar su entrada al medio
ambiente

Sustancias peligrosas

< NCA

CRIGERIOSIADICIONALES]

i RANGO DE .

RAM : ; ?

PA ETRO VALOR MAXIMO ADMISIBLE ¢{CUANDO SE APLICA?
Legionella 100 - 1.000 UFC/L Si existe riesgo de aerosolizacion

Si se riegan pastos para animales

Taenia saginata y Taenia solium 1 huevo/L
productores de carne
Fosforo total 2 mg P/L En agua estancada
Nitrégeno total 10 mg N./L .
En recarga de acuiferos
Nitratos 25 mg NO;/L
Patdgenos Presencia/Ausencia Segun el tipo de uso y determinados

valores del plan de muestreo a 3 clases




INGUASREGENERIANDA
D EXGANRVANIA



Garantia de cantidad: porque el agua regenerada procede
de una depuradora y no depende de las condiciones
meteoroldgicas.

Garantia de calidad: porque cumple las exigencias del RD
1620/2007.

Se aconseja la existencia de varias etapas
sucesivas en el tratamiento de regeneracion que
actuen de barrera frente a las siguientes,
minimicen los efectos de la variabilidad del
influente y favorezcan el manejo de la estacion.

&

La desinfeccion es |a
operacion fundamental del
tratamiento de regeneracion
siendo el resto, operaciones
previas para garantizar su
eficacia.

Se considera necesario que el influente procedente del
tratamiento secundario de una depuradora urbana
cumpla, como minimo, con la calidad establecida en el
R.D. Ley 11/1995 (DBO: < 25 mg O,/L, DQO < 125 mg O,/L
y sélidos en suspension < 35 mg/L).

Se aconseja que el criterio de conformidad sea en
percentil 90 para evitar grandes puntas en parametros
como sdlidos en suspension.

: X
- RetF 52

ENEFICIARIO
INDIRECTO

8% 83
o B

AUTORIZACION — CONCESION
DE REUTILIZACION

La sostenibilidad econdmica del tratamiento de
regeneracion es esencial tanto en la implantacién
como en la explotacion y mantenimiento.

La recuperacion de costes debe basarse en |la
identificacion de los beneficiarios: directos e
indirectos.



RACTIERICIOCICAS
D5 AGUA
RIGCIENTBIRAIDA



USOS SEGUN EL REAL DECRETO 1620/2007

Nematodos | Legionella spp

TRATAMIENTO TIPO

Urbano 1.1 a) y b)

Industrial 3.2 a)

Ambiental 5.2 a)

Urbano 1.2 a), b), c) y d)

Agricola 2.1 a)

Recreativo 4.1 a)

Agricola 2.2 a), b) y c)

Industrial 3.1 c)

Ambiental 5.1 a)

Agricola 2.3 a), b) y c)

Industrial 3.1 a) b)

Recreativo 4.2 a)

Ambiental 5.3 a) y b)

Ambiental 5.4 a)

= Riego de jardines privados

= Descarga de aparatos sanitarios

= Torres de refrigeracidon y condensadores
evaporativos

= Recarga de acuiferos por inyeccion directa

= Riego de zonas verdes urbanas

= Baldeo de calles

= Sistemas contra incendios

= Lavado industrial de vehiculos

= Riego agricola sin restricciones

= Riego de campos de golf

= Riego de productos agricolas para consumo
humano que no es en fresco

= Riego de pastos para animales productores

= Acuicultura

= Aguas de proceso y limpieza para uso en la
industria alimentaria

= Recarga de acuiferos por percolacion a través

del terreno

Riego de cultivos lefiosos sin contacto con los

frutos

= Riego de cultivos de flores, viveros e
invernaderos sin contacto con las producciones

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

= Otros usos industriales

= Aguas de proceso y limpieza excepto en la
industria alimentaria

= Estanques, masas de agua y caudales

ornamentales, con acceso impedido al publico

Riego de bosques y zonas verdes no accesibles al

publico

= Silvicultura

= Mantenimiento de humedales y caudales
minimos.

E

Ausencia

<100 -200

<1.000

<10.000

No se fija limite

CON
DESALACION

TR-T5 I

Intestinales SIN
(UFC/100 mL) |(huevos/10 L)| (UFC/100 mL) DESALACION
<100
<1 .
Ausencia TR-T1 I
No se fija limite
<1 <100 TR'TZI
No se fija limite
<1
<100
N‘IJ, S?tf”a No se fija limite
imite TR-T3
<1
<100
No se fija
limite
<1
[TRT4
No’ sg il No se fija limite
limite

La calidad requerida se estudiara caso por caso

TR-T6I




TIRASNAYMIEN/RO'S
IMIEOIEROR
SILAST

BACTTERICILOGCIEA



—

SIN DESALACION

TR-T1

FCO-QCO

Y DECANTACION

v

FILTRACION

ULTRA-
ILTRACIO

DESINFECCION

MANTENIMIENTQ

EeoIm CLASES

Usos

z

z

LINEA DE TRATAMIENTO MAS EXTENDIDA

w O »w C

TR-T2

FCO-QCO

Y DECANTACION

L}

FILTRACION

DESINFECCION

MANTENIMIENTC

E.coli <100

UFC/100m

Propiedad/Autor de las imagenes: (1) Ayuntamiento de Madrid; (2) CSIC; (3) Lluis Sala; (4) Alejandra Puig.

(1)

0]

@3)

TR-T3

FCOQCOo
Y DECANTACION

A\ 4

FILTRACION

DESINFECCION

MANTENIMIENTC

E.coli <1000

UFC/100mL b))

UsosS

(4)

TR-T4

FcolQco
Y DECAJTACION

v

FILTRACION

5

Usos




Usos

)

()

(3)

(4)

TR-T5

FCO-QCO
Y DECANTACION

FILTRACION

ULTRA-
FILTRACION

¢

OSMOSIS
INVERSA

v

DESINFECCION
MANTENIMIENTO

E.coli

Ausencia

b B

Propiedad/Autor de las imagenes: (1) Ayuntamiento de Madrid; (2) CSIC; (3) Lluis Sala; (4) Alejandra Puig.

TR-T6

FCO-QCO
Y DECANTACION

v

FILTRACION

v

ELECTRODIALISIS
REVERSIBLE

¥

DESINFECCION
MANTENIMIENTO

E.coli <100
UFC/100mL

CON DESALACION

Usos

(1)

()

3)

(4)




TRATAMIENTO TIPO 1 (TR-T1)
TRATAMIENTO MAS EXIGENTE

FCO-QCO
La dificultad de cumplir con la clase A esta Y DECANTACION
en la obtencidon de 1-2 UNT de turbidez.
Por este motivo y para obtener una (1)
ausencia continuada de E. coli parece
inevitable la utilizacion de membranas. 3
FILTRACION
Membranas de v
ultrafiltracion: ULTRA- @
Alcanza los niveles ILTRACIO
mas exigentes de
turbidez
v

(3) 7
’ DESINFECCION

MANTENIMIENTC

ausencia

Usos

(5) (6) (7) (8)

Propiedad/Autor de las imagenes: (1) CEDEX; (2) ESAMUR; (3) DEGREMONT; (4) INFRAECO; (5) Ayuntamiento de Madrid; (6) CSIC; (7) Lluis Sala; (8) Alejandra Puig.

(4)

Fisico-quimico con
decantacion:
Reduce soélidos en
suspension y
turbidez

Filtro de arena:
Reduce soélidos en
suspension

Laberinto de cloracion:
Gran poder
bactericida.

Produce una
desinfeccion residual




TRATAMIENTO TIPO 2 (TR-T2)
TRATAMIENTO MAS COMUN

La experiencia permite concluir que si la
EDAR funciona correctamente y,
posteriormente, el agua se somete a un
tratamiento fisico-quimico con
decantacion seguido de una filtracion, no
se detectan huevos de nematodos.

Lamparas de UV:
Gran poder
virucida.

Efecto biocida
contra Giardia y
Cryptosporidium.

2

(5)

FCO-QCO
Y DECANTACION

(1)

+

FILTRACION ———>

é—{l_uz uw @

\ 4

DESINFECCION
MANTENIMIENTG

E.coli <100 CLASES

UFC/100m b))

(4)

Usos

(6) (7)

Propiedad/Autor de las imagenes: (1) CEDEX; (2) y (3) ESAMUR; (4) INFRAECO; (5) Ayuntamiento de Madrid; (6) CSIC; (7) Lluis Sala; (8) Alejandra Puig.

Fisico-quimico con
decantacion:
Reduce sélidos en
suspension y
turbidez

Filtro de arena:
Reduce sdlidos en
suspension

Laberinto de cloracién:
Gran poder
bactericida.

Produce una
desinfeccidn residual

(8)




TRATAMIENTO TIPO 3 (TR-T3)

TRATAMIENTO MAS SIMPLE

FCOQCOo
Y DECANTACION

Se ha comprobado que los filtros de arena
con un diametro de grano de arena menor
de 1 mm y de forma redondeada son mas

eficaces.

(1)

A 4
FILTRACION

Lamparas de UV:
Gran poder virucida.

@)
Efecto biocida contra LUZ UV
Giardia 'y

Cryptosporidium.

v
DESINFECCION
MANTENIMIENTG

3)

E.coli < 1000 -CLASES

UFC/100mL b))

Usos

(5) (6) @)

Propiedad/Autor de las imagenes: (1) CEDEX; (2) y (3) ESAMUR; (4) INFRAECO; (5) Ayuntamiento de Madrid; (6) CSIC; (7) Lluis Sala; (8) Alejandra Puig.

(8)

Filtro de arena:
Reduce sdlidos en
suspension

Laberinto de cloracion:
Gran poder
bactericida.

Produce una
desinfeccion residual




TRATAMIENTO TIPO 4 (TR-T4)

p TR-T4
TRATAMIENTO MINIMO j
- .. Fcojqco
Para,a.segurar el vanr'r?aX|mo admisible y DECAIITACION
de sélidos en suspension del RD
1620/2007 para la clase E, es preciso
incluir, al menos, una filtracion. )
i Filtro de arena:
Asegura 35 mg/L de
FILTRACION sélidos en
suspensién en el
efluente.
VL (2)
LUZ UV
o) DESINFECCION

MANTENIMIENTO

“p

4)

Usos

(5) (6) @) (8)

Propiedad/Autor de las imagenes: (1) CEDEX; (2) y (3) ESAMUR; (4) INFRAECO; (5) Ayuntamiento de Madrid; (6) CSIC; (7) Lluis Sala; (8) Alejandra Puig.



TRATAMIENTO TIPO 5 (TR-T5)

TRATAMIENTO CON
DESALACION MAXIMA Fisico-quimico con

FCO-QCO

Y DECANTACION :eza“tac',‘l’_g-
El efluente de salida es de excelente educe sofidos en
. suspension y
calidad. turbidez
v @
Membranas de FILTRACION [———>
ultrafiltracion: )
Alcanza los niveles mas { Filtro de :i\r.ena:
exigentes de turbidez Reduce _5?"d05 en
suspension
ULTRA-
<& .
FILTRACION
@3
@
v
OSMOSIS
INVERSA
v
DESINFECCION S
W MANTENIMIENTO Laberinto de cloracion:

, L. Gran poder
Osmosis inversa:

Puede alcanzar una
salinidad menor a 100 uS
a la salida

bactericida.
Produce una
desinfeccion residual

Ausencia

(6) (7) (8) 9)

Propiedad/Autor de las imagenes: (1) CEDEX; (2) ESAMUR; (3) DEGREMONT; (4) CEDEX; (5) INFRAECO; (6) Ayuntamiento de Madrid; (7) CSIC; (8) Lluis Sala; (9) Alejandra Puig.



TRATAMIENTO TIPO 6 (TR-T6)

TR-T6
TRATAMIENTO CON
e e Fisico-quimico con
DESALACION MINIMA decantacion:
: DI[Z:((::AOIZI(':I):;?ION —_— Reduce sdlidos en
La Electrodidlisis Reversible (EDR) es mas Sussznsiénv
. turbidez
flexible respecto del efluente de entrada
qgue la Osmosis Inversa. 3 w
FILTRACION
Electrodialisis
Reversible: * Filtro de arena:
Puede alcanzar unz; Reduce sclidos en
5 suspensién
conductividad de DES/;BA‘ISION
hasta 600 pS a la
salida. @

Lamparas de UV: < LUz uv

Gran poder virucida.

Fresie biocid;'co;tra l Laberinto de cloracién:
laraiay « Gran poder
Cryptosporidium. DESINFECCION bactericida.

MANTENIMIENTO

E.coli <100 (5)

Usos

Produce una
desinfeccidén residual

(4)

(6) (7) (8) (9)

Propiedad/Autor de las imagenes: (1) CEDEX; (2) ESAMUR; (3) CEDEX; (4) ESAMUR; (5) INFRAECO; (6) Ayuntamiento de Madrid; (7) CSIC; (8) Lluis Sala; (9) Alejandra Puig.



COMBPARNWEIVAYCON
INORMASII\V/A'S Y
RECOMENDACIONES
INDERNACIONAPES



NORMAYGIVA'S Y RECOMENDACION;ES

MIA'S REPRESENTAT \VA'S

PAIS/ESTADO/

ANO DE

. TITULO DE LA NORMATIVA O RECOMENDACION ENLACE
ORGANISMO |APROBACION
Norma Oficial Mexicana NOM-001-ECOL-1996, que establece los limites
MEXICO 1996 maximos permisibles de contaminantes en las descargas residuales en http://idbdocs.iadb.org/wsdocs/getdocument.aspx?docnum=967392 (ESPANOL)
aguas y bienes nacionales
Title 22, Division 4, Chapter 3, section 60301 of the California Code of . L
CALIFORNIA ' ) P . http://www.cdph.ca.gov/certlic/drinkingwater/Documents/Recharge/Purplebookupdate6-
(Us) 2001 Regulations (CCR), California Health Laws Related to Recycled Water — “The 01.PDF (INGLES)
purple Book”, 2001: Water Recycling Criteria. -
VICTORIA Guidelines for Environmental Management: Use of reclaimed water, . L o .
2003 o http://www.epa.vic.gov.au/our-work/publications/publication/2003/november/464-2 (INGLES)
(AUS) Publication 464.
DECRETO MINISTERIALE 12 giugno 2003, n. 185 «Regolamento recante
ITALIA 2003 norme tecniche per il riutilizzo delle acque reflue in attuazione dell’articolo | http://www.arpa.puglia.it/web/guest/acqua_nn (ITALIANO)
26, comma 2, del D.Lgs. 11 maggio 1999, n. 152».
US EPA 2004 Guidelines for Water Reuse http://water.epa.gov/aboutow/owm/upload/Water-Reuse-Guidelines-625r04108.pdf (INGLES)
Norma Portuguesa sobre Reutilizagdo de Aguas. Residuais Urbanas Tratadas i .
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oMS 2006 WHO Guidelines for the Safe Use of Wastewater, Excreta and Greywater. http://www.who.int/water_sanitation_health/wastewater/gsuww/en/index.htm!| (INGLES)
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ESPARA 2007 Real Decreto 1620/2007, de 7 de diciembre, por el que se establece el http://www.boe.es/boe/dias/2007/12/08/pdfs/A50639-50661.pdf (ESPANOL)
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USOS REGULADOS

USOS RECOMEND S

ESPANA
Real Decreto
2007

URBANOS

= Riego de jardines privados

= Descarga de aparatos
sanitarios

= Riego de zonas verdes
urbanas

= Baldeo de calles

= Sistemas contra incendios

= Lavado industrial de
vehiculos

AGRICOLAS

= Riego de cultivos con
contacto directo del agua
regenerada con las partes
comestibles
Riego de productos con
tratamiento industrial
previo al consumo humano
Riego de pastos para
animales productores de
leche o carne
Acuicultura
Riego de cultivos lefiosos
Cultivos de flores
ornamentales, viveros,
invernaderos
Cultivos industriales no
alimentarios, forrajes,
cereales y semillas
oleaginosas

INDUSTRIALES

= Aguas de proceso y
limpieza, excepto en la
industria alimentaria

= Otros usos industriales

= Aguas de procesoy
limpieza en la industria
alimentaria

= Torres de refrigeracion y
condensadores
evaporativos

RECREATIVOS
= Riego de campos de golf
= Estanques, masas de agua
y caudales ornamentales,
con acceso restringido al
publico

AMBIENTALES

= Recarga de acuiferos por
percolacion

= Recarga directa de
acuiferos

= Riego de bosques, zonas
verdes no accesibles al
publico

= Silvicultura

= Mantenimiento de
humedales, caudales
minimos y similares

CHIPRE
Autorizaciones vertido
2012

Para EDAR<2.000 he:

= Todos los cultivos con
acceso no restringido.

= Hortalizas para
consumo cocinado

= Cultivos para consumo
humano

= Forrajes

= Cultivos industriales

Para EDAR<2.000 he:
= Todas las areas
recreativas con acceso
no restringido.

ISRAEL FRANCIA
Normativa Orden
2010 2 agosto 2010

NIVEL A:
= Espacios verdes y
bosques abiertos al
publico

NIVEL A:
= Cultivos comestibles
sin procesar
NIVEL B:
= Cultivos comestibles
procesados
= Pastos
= Flores cortadas
vendidas
= Forraje
NIVEL C:
= Otros cultivos de
flores
= Viveros y arbustos
= Otros cultivos de
cereales y forrajes
= Arboles frutales

= Riego sin restricciones
= Riego con
restricciones

NIVEL A:
= Campos de golf

NIVELD
= Bosques con control
de acceso al publico

PORTUGAL
Norma
2005

CLASE B:
= Parques publicos
abiertos al publico

CLASE A:

= Cultivos comestibles en

fresco
CLASE C:
= Cultivos cocinados,
forrajes, vifiedos y
huertas.
CLASE D:
= Cereales (excepto
arroz), cultivos con
procesamiento

industrial posterior y

cultivos para la
industria textil

CLASE B:
= Campos de golf

CLASE D:
= Areas verdes con
acceso restringido al
publico

ITALIA
Decreto Ministerial
12 junio 2003

= Baldeo de calles

= Sistemas de calefaccion o
refrigeracion

= Alimentacion de redes
separadas de las aguas
potables

= Cultivos para consumo
humano y animal

= Zonas de actividades o
deportes verdes o de
recreo

= Lucha contra incendios

= Proceso, lavado y ciclos
térmicos de procesos
industriales, sin contacto
entre el aguay los
alimentos o productos
farmacéuticos y
cosméticos

CALIFORNIA
Titulo 22 (2001)

= Parques, areas de juego
y jardines escolares

= Riego paisajistico

residencial

Lavanderias comerciales

= Sistemas contra

incendios

Cementerios

Riego sin restricciones
Riego con restricciones
Pastos para animales
productores de leche (o
no productores de leche)
Viveros ornamentales
Vifiedos

Forrajes

Cosecha de semillas no
destinadas al consumo
humano

Riego de cultivos
sometidos a procesos de
destruccion de
patdégenos antes de su
consumo humano

= Agua para procesos
industriales
Sistemas de
refrigeracion

Campos de golf con o sin
acceso restringido
Estanques recreativos:
con o sin acceso
restringido

Estanques paisajisticos
sin fuentes decorativas

MEXICO
Norma
1996

= Riego sin restricciones
= Riego con
restricciones

OoMS
Guidelines 2006

= Riego sin restricciones

= Riego con
restricciones

= Riego localizado

US EPA
Guidelines 2004

= Uso urbano

= Riego de areas con
acceso restringido

= Usos constructivos

= Reutilizacién potable
indirecta

Riego de cultivos para
consumo humano no
procesados
comercialmente

= Riego de cultivos para
consumo humano
procesados
comercialmente y riego
de huertas y vifiedos
Pastos para animales
productores de leche y
cosechas de semillas 'y
forrajes

= Reutilizacién industrial

= Estanques recreativos
= Estanques paisajisticos

= Reutilizacion ambiental
= Recarga de acuiferos

AUS EPA
Guidelines 2006

= Acceso restringido al
publico

= Acceso no restringido

Descarga inodoros,

lavado de coches 'y

riego de jardines

privados

Aumento del

suministro de agua

potable

Cultivos para
consumo humano en
fresco

Cultivos para
consumo humano
procesados

Cultivos no
alimentarios

= Riego paisajistico

= Recarga de acuiferos

VICTORIA (AUSTRALIA)
Guidelines 2003

CLASE A
= Usos urbanos con acceso
no restringido
CLASE C
= Usos urbanos con acceso
restringido

CLASE A
= Cultivos comestibles en
fresco
CLASE B
= Riego de pastos para
ganado lechero
= Forraje
= Abrevaderos para
ganado (no cerdos)
CLASE C
= Cultivos comestibles
procesados
CLASE D
= Cultivos no comestibles



PARAMETROS
MiNIMOS
OBLIGATORIOS
EN ESPANA

Huevos de
nematodos
intestinales
(huevos/10 L)

Escherichia coli
(UFC/100 mL)

Sdlidos en
suspension
(mg/L)

Turbidez
(UNT)

ESPANA
Real Decreto
2007

Usos urbanos (1): < 1

Usos agricolas (2): < 1

Usos industriales (3.1.ay 3.1.b) :

no se fija limite

Usos industriales (3.1.cy3.2): <1
Usos recreativos (4.1): <1

Usos recreativos (4.2) : no se fija limite
Usos ambientales (5.1 y 5.3) : no se fija
limite

Usos ambientales (5.2): < 1

Usos urbanos (1.1): 0

Usos urbanos (1.2): <200

Usos agricolas (2.1): < 100

Usos agricolas (2.2): < 1.000

Usos agricolas (2.3): < 10.000

Usos industriales (3.1.ay 3.1.b): < 10.000
Usos industriales (3.1.c): < 1.000

Usos industriales (3.2): 0

Usos recreativos (4.1): < 200

Usos recreativos (4.2): < 10.000

Usos ambientales (5.1): <1.000

Usos ambientales (5.2): 0

Usos ambientales (5.3): no se fija limite
Usos ambientales (5.4): se estudiara en
cada caso

Usos urbanos (1.1): < 10

Usos urbanos (1.2): <20

Uso agricolas (2.1): < 20

Uso agricolas (2.2 y 2.3): < 35
Usos industriales (3.1y 3.2): < 35
Usos industriales (3.3): < 5

Usos recreativos (4.1): < 20

Usos recreativos (4.2): < 35

Usos ambientales (5.1y 5.3): < 35
Usos ambientales (5.2): <10

Usos ambientales (5.4): se estudiara en
cada caso

A IA

Usos urbanos (1.1): < 2

Usos urbanos (1.2 ): < 10

Usos agricolas (2.1): < 10

Usos agricolas (2.2 y 2.3): no se fija limite
Usos industriales (3.1.ay 3.1.b): < 15
Usos industriales (3.1.c): no se fija limite
Usos industriales (3.2): < 1

Usos recreativos (4.1): < 10

Usos recreativos (4.2): no se fija limite
Usos ambientales (5.1 y 5.3): no se fija
limite

Usos ambientales (5.2): < 2

CHIPRE

Autorizaciones vertido

2012

0 huevos helminto/L
(en todos los casos,
salvo la clase 5 en
EDAR < 2.000 he que
no establece ningun
criterio)

EDAR>2.000 he: <5

EDAR<2.000 he:
CLASE 1: <5*
15**
<50*
100**
<200*
1.000**
< 1.000*
5.000**
<3.000*
10.000**

CLASE 2:
CLASE 3:
CLASE 4:

CLASE 5:

*80% de las muestras
**maximo valor
puntual

EDAR>2.000 he: <10

EDAR<2.000 he:
CLASE 1: <10*
CLASE 2: <10*

< 15%*

<30*

< 45%*

CLASE 4: < 30*

< 45%*

CLASE 3:

*80% de las muestras
**maximo valor
puntual

ISRAEL
Normativa
2010

Riego sin restricciones:

<10 (Valor maximo
promedio mensual)

Riego con
restricciones: no hay
criterio de calidad

Riego sin restricciones:

<10 (Valor méximo
promedio mensual)

Riego con
restricciones: < 30
(Valor maximo
promedio mensual)

No hay criterios de
calidad, pero sin
embargo aparece en
las frecuencias de
muestreo establecidas

CRITERIOS REGULADOS

FRANCIA PORTUGAL
Orden Norma
2 agosto 2010 2005

- Usos ambientales y
recreativos: No
detectable
Sistemas de
refrigeracion:

< 0,1 huevo helminto/L

- Riego agricolay
paisajistico y usos
urbanos con
restricciones:
<1 huevo helminto/L

- Espacios verdes con
acceso condicionado:

<100 huevo helminto/L

NIVEL A: < 250
NIVEL B: < 10.000
NIVEL C:= 100.000

- Usos agricolas
20-60

- Usos industriales no
restringidos

NIVEL A: <15 5-30

NIVELB, CYD: - Usos industriales
Conforme a la restringidos
regulacién de las 0-40

descargas de aguas | - Recarga de acuiferos
residuales tratadas 5-35

fuera del periodo de
riego.

- Usos ambientales y
recreativos
20-30

- Usos urbanos no
potables
10 - no se fija limite

- Espacios verdes de

contacto directo con el

publico, baldeo de
calles, lavado de
vehiculos y sistemas
contra incendios: < 10

- Sistemas de
refrigeracion:
1-50

- Industria textil:
0,3-5

- Procesos y lavados

industriales restringido:

<15

- Recarga de acuiferos, y

usos ambientales y
recreativos: < 2

ITALIA
Decreto Ministerial
12 junio 2003

CALIFORNIA
Titulo 22 (2001)

< 10 (80% de las

muestras) Regula los coliformes
100 (valor maximo totales

puntual)

<10

Para los usos mas
exigentes y medido en
continuo:

<2 (media en 24
horas)

<5 (<5% del tiempo en
24 horas)

<10 (en cualquier
momento)

MEXICO
Norma
1996

Riego sin restricciones:

< 1 huevo helminto/L
Riego con

restricciones:
< 5 huevos helminto/L

<75-<200

CRITERIOS RECOMENDADOS

OoMS

Guidelines 2006

US EPA
Guidelines 2004

AUS EPA
Guidelines 2006

VICTORIA (AUSTRALIA)
Guidelines 2003

Riego con o sin
restricciones:

<1 huevo helminto/L
<0,1 (cuando hay nifios
menores de 15 afios
expuestos).

Riego localizado:

- Cultivos talle bajo:
<1 huevo helminto/L

- Cultivos talle alto: no hay
recomendaciones

Riego sin restricciones:

- Tubérculos y riego por
goteo de cultivos talle
bajo < 1.000

- Cultivos de hoja < 10.000

- Riego por goteo de
cultivos tallo alto
<100.000

Riego con restricciones:

- Con mano de obra
intensiva < 10.000

- Altamente mecanizado
<100.000

- Riego subsuperficial
<1.000.000

Riego localizado: no hay
recomendaciones

Usos agricolas: cultivos
comestibles que no se
procesan industrialmente: no
detectable.

Usos agricolas: cultivos
comestibles que se procesan
comercialmente; cultivos no
comestibles: <200

Riego en dreas de acceso
restringido, construccion;
uso industrial; uso
ambiental: < 200

Usos urbanos; masas de agua
recreativas; agua potable: no
detectable.

Riego de dreas de acceso
restringido; riego de cultivos
que se procesan
comercialmente; cultivos no
comestibles; estanques de
jardines; construccion; uso
industrial; uso ambiental:
entre 5y 30.

Uso urbano; uso agricola
(cultivos comestibles que no
se procesan
comercialmente);estanques
recreativos; uso potable
(recarga acuiferos de agua
potable por inyeccién;
aumento de superficie de
suministro) < 2

Cultivos comestibles en
fresco: < 1*

Cultivos comestibles
procesados: < 100*

Cultivos no comestibles:
< 10.000*

Riego paisajistico: <
1.000* (si no hay
desinfeccion)

Usos urbanos con acceso
restringido: < 100*

Usos urbanos con acceso
no restringido: < 1*

*Valor de la mediana
Cultivos comestibles en
fresco: sera determinado
€aso por caso,
dependiendo del
tratamiento.

Cultivos comestibles
procesados: < 30**
Riego paisajistico: < 30**

Usos urbanos con acceso
restringido: < 30**

Usos urbanos con acceso
no restringido: serd
determinado caso por
caso, dependiendo del
tratamiento.

**Valor medio

Podria incluir criterios de
turbidez para la
filtracion, el cloro
residual o la dosis de UV
en los siguientes usos:
Cultivos comestibles en
frescoy

Usos urbanos con acceso
no restringido

CLASE A: 1 huevo
helminto/L

CLASE A: < 10*
CLASE B: < 100*
CLASE C: < 1.000*
CLASE D: < 10.000*

*Mediana determinada
en un periodo de 12
meses

CLASE A: < 5*

CLASE B: < 30*
CLASE C: < 30*
CLASE D: < 30*

*Mediana determinada
en un periodo de 12
meses

CLASE A: < 2*

*Mediana determinada
en un periodo de 12
meses



RNACIONALES

OTROS CRITERIOS REGULADOS CRITERIOS RECOMENDADOS
AT AR ESPANA CHIPRE ISRAEL FRANCIA PORTUGAL ITALIA MEXICO
OBLIGATORIOS EN Real Decreto Autorizaciones Normativa Orden Norma Decreto Ministerial CALIFORNIA Norma oMs US EPA AUS EPA VICTORIA (AUSTRALIA)
ESPAI’\]A . ’” . . . . . . . .
2007 v::)t;;o 2010 2 agosto 2010 2005 12 junio 2003 Titulo 22 (2001) 1996 Guidelines 2006 Guidelines 2004 Guidelines 2006 Guidelines 2003
Usos urbanos (1.1 y 1.2) si hay
riesgo de aerosolizacién: < 100
Usos agricolas (2.1) si hay riesgo
Legionella spp. de aerosolizacién: < 1.000
(UFC/L) Usos agricolas (2.3): < 100
Usos industriales (3.1): < 100
Usos industriales (3.2): 0
Usos recreativos (4.1): < 100
Usos agricolas (2.1y 2.2) y usos
Lndustrlal.es (3.1): d.etecuon 0 (100% de las
Salmonella Presencia/Ausencia” tras
muestras)
resultados del muestreo a 3
clases.
;I;.]suaegzll::/ts/lsollum Usos agricolas (2.2): <1
Riego sin restricciones:
<5 (Valor maximo
EDAR > 2.000 he: romedio mensual) Riego agricola Where schemes pose a
. . <10 P .g ., g. Y < 2 (se puede significant risk of direct
Fésforo total Usos recreativos (4.2 y 4.3): 2 . paisajistico: . .
< 1 (zonas sensibles . incrementar a 10 <20-<30 off-site movement of
(mg/L) (en aguas estancadas) R Riego con 2-3 . R
o vertidos al L . para riego) reclaimed water: 0,5
restricciones: < 12 - Uso ambiental: < 3
mar) L mg/L
(Valor maximo
promedio mensual)
Riego sin restricciones: - Sisternas de
EDAR < 2.000 he: < 25 (Valor maximo o ——— Where schemes pose a
< . : < . . .
Nitrégeno total Usos ambientales (5.1y 5.2): 15 promedlo mensual) 20— no se fija i 55 ([t S|gn|f|cant risk of direct
< 10 (zonas Riego con . incrementar a 35 <40-<60 off-site movement of
(mg/L) <10 . . - limite . . .
sensibles o vertidos | restricciones: < 60 para riego) reclaimed water: 5
o - Calderas de
al mar) (Valor maximo . mg/L
. calefaccion: 0,1
promedio mensual)
- Riego agricola 'y
paisajistico: 50
hasta el valor
NOs Usos ambientales (5.1y 5.2): :?s‘gepi(:z;t”;;io
<
(me/L) 25 la autoridad
competente
- Recarga de
acuiferos: < 10




NALES

OTROS PARAMETROS CRITERIOS REGULADOS CRITERIOS RECOMENDADOS
REGULADOS O » CHIPRE )
ESPANA ISRAEL FRANCIA PORTUGAL ITALIA MEXICO
RECOMENDADOS fenl Decreto Autorizaciones Normativa Orden Norma Decreto Ministerial CALIFORNIA Norma omS US EPA AUS EPA VICTORIA (AUSTRALIA)
INTERNACIONALMENTE tid Titulo 22 (2001 Guidelines 2006 Guidelines 2004 Guidelines 2006 Guidelines 2003
2007 ";L 1Iz° 2010 2 agosto 2010 2005 12 junio 2003 [e2lace 1996 HIGEHNES HIGEHNES HIGEANES HIGEHNES
No recomienda un valor
Riego con o sin ., limite, pero recomienda
L Para los usos mas L. R -
Cl, residual restricciones: < 1 . 1 mg/L (minimo) — No se una desinfeccion
(rr:g/L) EDAR >2.000 he:<1 | (Valor maximo <£0,2 mg/L N 4g50 m .min/L en mide para recarga de residual en cultivos CLASE A: 1 mg/L
promedio mensual) y N & acuiferos por percolacién comestibles procesados
P todo momento
0,8 (valor minimo) y usos urbanos con
acceso restringido.
Reutilizacion para agua
Carbono Organico Total potable (recarga de
(TOC) acuiferos por inyeccion y
(mg/L) aumento de superficie de
suministro) < 3
Haluros Organicos Uso para agua potable
Total (TOX) (recarga de acuiferos por
(mg/L) inyeccién) < 0,2
Enterococos fecales NIVELA: > 4
(reduccién en unidades NIVELB: >3
logaritmicas) NIVELCY D: 22
Para los usos mas
Bacteri6fagos ARN F- exigentes:
12
especificos (reduccion z:xg:: g ; : Inactivacion del
. = 0,
en unidades NIVELCY D: > 2 99,999% (5 ulog) de los
logaritmicas) bacteriéfagos F+-
especificos MS2
Esporas de bacterias
anaerobias NIVELA: 24
sulfitoreductoras NIVEL B: > 3
(reduccidn en unidades NIVELCY D: 22
logaritmicas)
Cultivos comestibles en
Riego sin restricciones: frescoo proc.e:sados:*
- Virus, bacterias y iR )
§ ) -R irus: 6*
protozoos patégenos: otavirus: 6 ex
6-7* - Campylobacter: 5
Enterovirus, . L Cultivos no comestibles, | CLASE A:
L Riego con restricciones: : S
Giardia sp. y - Virus, bacterias riego paisajistico y usos | <1 protozoo/50L
Cryptosporidium sp. protc;zoos pa tc’)g\:anOS' urbanos: <1 virus/50 L
9.3% ’ - Cryptosporidium: 3,5*
- Rotavirus: 5*
- - A%
*reduccién en unidades Coproce i
logaritmicas *reduccion en unidades
logaritmicas




CRITERIOS REGULADOS

PARAMETROS CRITERIOS RECOMEN
IRIIIES ESPANA CHIPRE ISRAEL FRANCIA PORTUGAL ITALIA MEXICO
OBLIGATORIOS Real Decreto Autorizaciones Normativa Orden Norma Decreto Ministerial CALIFORNIA Norma oMs US EPA AUS EPA VICTORIA (AUSTRALIA)
EN ESPANA . ’” . . . . . . . .
2007 v;:)ticzio 2010 2 agosto 2010 2005 12 junio 2003 Titulo 22 (2001) 1996 Guidelines 2006 Guidelines 2004 Guidelines 2006 Guidelines 2003
Huevos de
nematodos o . No detectable —no <1-<5 huevos <0,1 huevo helminto/L— < 1 huevo helminto/L—
. . <1 - no se fija limite 0 huevos helminto/L R R e .
intestinales se fija limite helminto/L no se fija limite no se fija limite
(huevos/10 L)
<5-<3,000* .
15 - 10.000** o <10 (80% de las <10-<10.000
Escherichia coli SRS SRR (s muestras) Regula los coliformes Sy
0 - no se fija limite <250 - <£100.000 ‘o 2 <1.000 - no se fija limite No detectable - < 200 *Mediana determinada
(UFC/100 mL) *80% de las muestras . 100 (valor maximo totales * . K
e Valor méximo Valor de la mediana en un periodo de 12
maximo valor . puntual)
promedio mensual meses
puntual
<10-<30* *
<15 - < 45%* <10-<30 . <5-<30
Sélidos en < 30**- caso por caso
<5-<35 <15 0 —no se fija limite <10 <75-<200 <5-<30 *Mediana determinada

suspension (mg/L)

*80% de las muestras
**maximo valor
puntual

Valor maximo
promedio mensual

**Valor medio

en un periodo de 12
meses

Turbidez
(UNT)

<1 - no se fija limite

No hay criterios de
calidad, pero sin
embargo aparece en
las frecuencias de
muestreo establecidas

<0,3 —no se fija
limite

<2 (media en 24 horas)
+

<5 (<5% del tiempo en
24 horas) +

<10 (en cualquier
momento)

o no se fija limite

< 2 —no se fija limite

< 2* - no se fija limite

*Mediana determinada
en un periodo de 12
meses




CRITERIOS REGULADOS

CRITERIOS RECOMENDADOS

OTROS
- CHIPRE .
PARAMETROS
ESPANA Autorizaciones ISRAE!' FRANCIA PORTUGAL ITAL.IA. . CALIFORNIA MEXICO (0], US EPA AUS EPA VICTORIA (AUSTRALIA)
OBLIGATORIOS Real Decreto vertido Normativa Orden Norma Decreto Ministerial | 10 155 (2001) Norma Guidelines 2006 Guidelines 2004 Guidelines 2006 Guidelines 2003
2007 2012 2010 2 agosto 2010 2005 12 junio 2003 1996
Legionella spp. < <
(UFC/L) <100 - < 1000
Salmonella Deteccién “Presencia/Ausencia” 0 (100% de las
— no se fija limite muestras)
T.saginata/T.solium < W
T, <1 -no se fija limite
<5-=<12
(F:gf;ﬁ getal <2 - no se fija limite <1-<10 Valor miximo 2-nose fijalimite | <2-<10 <20-<30 0,5 mg/L
promedio mensual
<25-<60
T T < 10 - no se fija limite <10-<15 0,1 - no se fija limite | < 15- <35 <40-<60 5 mg/L

(mg/L)

Valor maximo
promedio mensual

NOs
(mg/L)

< 25 —no se fija limite

10 — no se fija limite




RANGOS DE

CRITERIOS REGULADOS

CRITERIOS RECOMENDADOS

OTROS PARAMETROS
REGULADOS O N CHIPRE _
RECOMENDADOS Rezfpo'?:ito Autorizaciones N(')sr:ﬁ:'va FZ‘?:‘:':A PC:VR;L;EA" Decret':‘:/'l'::isterial CALIFORNIA 'ni)::: oMms US EPA AUS EPA VICTORIA (AUSTRALIA)
INTERNACIONALMENTE 2007 vertido 5010 2 agosto 2010 2005 12 junio 2003 Titulo 22 (2001) 1996 Guidelines 2006 Guidelines 2004 Guidelines 2006 Guidelines 2003
2012
No recomienda un valor
>0,8-<1 > 450 mg.min/L en Il:r:;tgéspii;zgggzmlenda
Cl; residual < todo momento — no se 1 mg/L (minimo) — no se fija . . 1 mg/L - no se fija
<1 . <0,2 mg/L N . residual en cultivos P
(mg/L) Valor méximo fija limite limite . limite
romedio mensual comestibles procesados
o y usos urbanos con
acceso restringido.
Carbono Organico Total
(TOC) < 3 —no se fija limite
(mg/L)
Haluros Organicos
Total (TOX) <0,2 —no se fija limite
(mg/L)
Enterococos fecales
(reduccién en unidades 24-22
logaritmicas)
Lo Inactivacion del
Bactel:l?fagos ARN F 99,999% (5 ulog) de los
especificos (reduccion -
. 24-22 bacteriéfagos F+-
en unidades i
o . especificos MS2 — no
logaritmicas) N
se fija limite
Esporas de bacterias
anaerobias
sulfitoreductoras 24-22
(reducciéon en unidades
logaritmicas)
- Cryptosporidium:
7-2% S <1 protozoo/50 L — no
Enterovirus, - Rotavirus: 5 — 6* e fi?a limite
. - _ . _ g%
Giardia sp. y ) *reduccién en unidades Campylepacieriiag < 1 virus/50 L—no se
Cryptosporidium sp. logaritmicas fija limite
J *reduccién en unidades )
logaritmicas










= datos Aviso Legal: los contenidos de esta publicacién podran ser reutilizados, citando la fuente y la fecha, en su caso, de la
; abiertos Ultima actualizacion

Este documento pertenece a una serie de publicaciones que componen la Plataforma de Conocimiento y Divulgacién de la
Reutilizacion de Aguas en Espafa. Esta Plataforma tiene como objeto divulgar los conocimientos cientifico-técnicos asi
como las experiencias y buenas practicas aprendidas en el campo de la reutilizacién de aguas.

Ha sido elaborado a partir de fuentes documentales existentes, tanto en Espafa como en el dmbito internacional, que se
pueden consultar, junto con el presente documento, en la pagina web del MAGRAMA.

Asimismo, y dado que el sector de la reutilizacién de las aguas esta en continuo cambio y evolucion, este documento esta
abierto a comentarios y observaciones que pueden enviar a Bzn-sgpagr@miteco.es>.

Autoras: Rocio Fernandez Rodriguez, Ester Ortega Busutil (Direccidon General del Agua)
y Maria Teresa del Pozo Ramos (Infraestructura y Ecologia, S.L.).

Coordinadora: Alejandra Puig Infante (Direccidon General del Agua) AGRADECIMIENTOS

a Pedro Simén (ESAMUR)

Juan José Salas (CENTA)

y Emilio Nicolas (CSIC)

por sus inestimables aportaciones que han
enriquecido, tanto la forma como el
contenido de los documentos finales.



Técnicas de regeneracion mas empleadas
* Fisico-quimico
* Filtracion
* Desinfeccion
e Desalacion
* Biorreactor de membranas

Buenas practicas en la explotacion de una Estacion Regeneradora de Aguas
* Deposito previo a la Estacion Regeneradora de Aguas
* Medicién en continuo
* Puntos de medicién en continuo
e Otros indicadores de la desinfeccion
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FOTO

Propiedad/Autor: ESAMUR

EN QUE CONSISTE

En una coagulacién-floculacion,
mediante la adicidon de reactivos, sin
etapa de decantacion posterior.

EFICACIA

Reduce los sélidos en suspensiéon y
la materia coloidal.

Tiene una cierta accion
desinfectante, ya que las bacterias y
virus fijados a los solidos en
suspension son eliminados con
estos.

VENTAIJAS

Funcionamiento sencillo.

Reduce los costes de
implantacion respecto a un
fisico-quimico con
decantacion.

ESQUEMA

Coagulante Floculante

\’ \’
RN

Propiedad/Autor: MAGRAMA

INCONVENIENTES

Solo se puede utilizar con un influente
con baja concentracion de sdlidos en
suspension.

Al no haber una decantacion puede
ensuciar rapidamente el filtro
posterior. Si este es un filtro mediante
tamices la decantacion es
imprescindible.

Los sdlidos formados vuelven a
cabecera de planta con las limpiezas
del filtro. Por eso, no se puede utilizar
alli donde la ERA es independiente de
la EDAR.



EN QUE CONSISTE

En una precipitacion fisicoquimica
(coagulacion-floculacién), seguida
de una etapa de decantacion
lamelar.

EFICACIA

= Reduce los sélidos en
suspension y la materia
coloidal.

= Tiene una cierta accién
desinfectante, ya que las
bacterias y virus fijados a los
solidos en suspension son
eliminados con estos.

FOTO

Propiedad/Autor: ESAMUR

VENTAJAS

Ocupa poco espacio frente a un
decantador convencional.

Puede absorber las fluctuaciones de
calidad del influente.

Se pueden detectar problemas de
forma visual y actuar en las
dosificaciones rapidamente.
Permite un mejor funcionamiento
de los filtros posteriores al requerir
menos limpiezas.

Extrae los sdlidos en suspension del
sistema en forma de fango y no los
retorna a cabecera.

Puede utilizarse para eliminar el
fosforo.

ESQUEMA

1 — Mezclador
2 — Floculador
3 — Decantador
4 — Entrada

agua bruta
5 —Salida agua

decantada
6y 7-Purga

Propiedad/Autor: CEDEX

INCONVENIENTES

Hay que reponer las lamelas.

Fallos en la estructura de soporte de
las lamelas si se acumula demasiado
fango en las mismas.

Un mal disefio del decantador puede
generar turbulencias en la entrada
arrastrando los floculos a la superficie
y produciendo su escape.

El mantenimiento de extraccion de
fangos tiene dificil acceso, si no esta
bien disefado previamente.

Atasco en las tuberias de succién del
fango.



Propiedad/Autor: ESAMUR

EN QUE CONSISTE

En un tratamiento fisico-quimico con
decantacion lamelar, equipado con
un sistema de retorno de los lodos
decantados, que se mezclan con las
aguas influentes, para facilitar Ia
formacion de fléculos.

EFICACIA

Similar a los tratamientos fisico-
qguimicos anteriores, pero se alcanza
en menos tiempo y con menos
espacio.

FOTO

VENTAIJAS

Es capaz de conseguir una
eliminaciéon mas rapida de
solidos en suspension, ya que el
fango recirculado acelera el
proceso de floculacion y produce
un fléculo denso y homogéneo.
Ahorra espacio para un mismo
rendimiento de eliminacion.

Es menos dependiente de la
calidad del influente.

Facilidad de extraccién del fango.
Su rendimiento en la eliminacion
de solidos puede compensar los
costes de funcionamiento.

Puede ahorrar en reactivos
(floculante).

ESQUEMA

Propiedad/Autor: CEDEX

INCONVENIENTES

= Anade mayor complejidad al sistema, por
lo que el mantenimiento es mas
complejo.

» Es un sistema con un mayor coste de
implantacion y explotacion.

= Posible acumulacion de fangos en la zona
de maduracion no agitada.



EN QUE CONSISTE

En un tratamiento fisico-quimico con
decantacion lamelar, favorecido por
la adicion de microarena, que una vez
libre de fangos (hidrociclon), se
retorna a la zona de inyeccion.

EFICACIA

Similar a otros tratamientos fisico-
guimicos, pero al igual que la
recirculacion de lodos, se alcanza en
menos tiempo y con menos espacio.

FOTO

| | Con recirculacién
e Propiedad/Autor: ESAMUR

VENTAIJAS

Es capaz de conseguir una
eliminacion mas rapida de
sélidos en suspension, ya que la
arena recirculada acelera el
proceso de floculacion .

Ahorra espacio para un mismo
rendimiento de eliminacion.

Es menos dependiente de la
calidad del influente.

Puede utilizarse como
tratamiento primario.

Su rendimiento en la eliminacion
de solidos puede compensar los
costes de funcionamiento.

ESQUEMA

Propiedad/Autor: CEDEX

INCONVENIENTES

= Afade mayor complejidad al sistema,
por lo que el mantenimiento es mas
complejo.

= Es un sistema con un mayor coste de
implantacion y explotacion.

= Posibles abrasiones de los equipos
electromecanicos por la arena.

= Se necesitan materiales resistentes a la
abrasion.

= Hay una reposicion de arena
relativamente alta.



o Arena

—

Por gravedad ]

EN QUE CONSISTE

FOTO

Propiedad/Autor: ESAMUR

En una filtracion monocapa, bicapao =
multicapa, en sistemas abiertos o
cerrados, que emplea arena o

antracita, como materiales filtrantes.

EFICACIA

= Reduce los sélidos en suspension.

VENTAIJAS

Al trabajar por gravedad,
presenta bajos consumos
energéticos.

Buena eliminacion de materia en
suspension.

Facil diseflo, muy contrastado y
robusto.

Escasa complejidad operativa.

ESQUEMA

Agua a filtrar

v

60-90 Arena o

cm antracita
Contralavados

~

/A/txl/t\/t\lﬁ\/t\/lb(

g4

—> Agua filtrada

Propiedad/Autor: MAGRAMA

INCONVENIENTES

= Necesita volUmenes importantes de

almacenamiento de agua de lavado.

Es muy importante el disefio de bombas y
soplantes de lavado para que las limpiezas
sean correctas y no se escape mucha arena.
Proliferacion de algas, sobre todo en
verano, en los sistemas abiertos.

Rapida colmatacién en caso de mal
funcionamiento del tratamiento fisico-
guimico previo o influentes cargados.
Acumulacion de flotantes que es necesario
extraer manualmente.

Las oscilaciones fuertes de caudal pueden
desprender las particulas que ya han sido
retenidas e incluso pueden descolocar y
mover el lecho filtrante.



FOTO

— A presion

': Propiedad/Autor: ESAMUR

EN QUE CONSISTE VENTAIJAS

En una filtracion llevada a cabo en un
recipiente a presion, que contiene el = Funcionamiento automatizado.
material filtrante (arena, o antracita)

EFICACIA = Sistema muy compacto.

= Reduce los solidos en suspension.

=  Menores necesidades de lavado
que los filtros por gravedad.

= Menos propenso a la proliferacion
de algas.

ESQUEMA

Propiedad/Autor: CEDEX

INCONVENIENTES

= Consumo energético mayor frente a la
filtracion por gravedad.

= No permite examinar el estado del
filtro o si ha perdido arena, salvo que
se destape, lo que suele ser una
operacion compleja.



FOTO ESQUEMA

— Arena

—1 Limpieza en continuo

— Propiedad/Autor: CEDEX

— Propiedad/Autor: ESAMUR

EN QUE CONSISTE VENTAIJAS INCONVENIENTES
En una filtracion por arena de flujo = Consigue excelentes = Pérdidas de arena.
ascendente con lavado el'.l continuo ellmlnaczlf)nes de S’0|IdOS en = Consumo elevado de agua de lavado.
de la cama de arena mediante un suspension, y de fésforo S
airlift que la va transportando hasta mediante reactivos. " Aveces, es necesario afadir
el lavador de arena. = Es un sistema muy compacto. hipoclorito sédico porque se puede
= No requiere paradas del sistema producir crecimiento bacteriano que
EFICACIA para el lavado. aglomera los granos de arena.
. Red,uce los sélidos en suspensiony = No necesita depdsito de aguade = Por estar muy cerca el agua filtrada del
el fosforo. lavado. agua de lavado, particulas de baja
= Gran estabilidad en los densidad pueden escapar.

parametros de filtracion a la
salida si la turbidez mantiene
cierta constancia.

= Buena calidad del agua tratada.



— Arena

— Lecho pulsante

EN QUE CONSISTE

En una filtracion a través de una capa
pulsante, no estratificada, de arena
fina, de poco espesor y que se
regenera constantemente.

EFICACIA

= Reduce los solidos en suspension.

VENTAJAS

FOTO

’: Propiedad/Autor: CEDEX

Proceso muy fiable siempre que =
la calidad del agua del secundario
sea aceptable.

Reacciona mejor ante las grasas
gue otro tipo de filtros.
Funcionamiento totalmente
automatico por lo que no precisa
una vigilancia excesiva.

No hay pérdidas importantes de
arena.

Permite alargar los ciclos de
filtrado.

Las fases de contralavado son

muy cortas y requieren muy poco
volumen de agua.

ESQUEMA

Propiedad/Autor: CEDEX

INCONVENIENTES

Coste de implantacién elevado.

Se requiere la dosificacion de
hipoclorito para evitar la formacién de
algas.

Mayor consumo energético.



Puente movil

EN QUE CONSISTE

En un filtro de arena por gravedad,
equipado de un puente mavil, que
permite el lavado en continuo del
filtro, en contracorriente y por
sectores.

EFICACIA

= Reduce los solidos en suspension.

': Propiedad/Autor: ESAMUR

FOTO

VENTAJAS

Bajo consumo energético.
Es un sistema simple.

Permite seguir filtrando mientras
se lleva a cabo la operacion de
limpieza.

No necesita depdsito de agua de
lavado.

Permite operar con alturas
manomeétricas de tan solo 35 — 45
cm.

ESQUEMA

Propiedad/Autor: CEDEX

INCONVENIENTES

El disefio de la bomba es critico para
no extraer demasiada arena o
guedarse corto en la limpieza.

La ejecucidn del filtro es algo mas
compleja.

Precisa atencidn especial el
mantenimiento de la bomba por la
abrasion de la arena.



Infiltracidn-percolacién

modificada

EN QUE CONSISTE

En una filtracion bioldgica aerobia sobre
un medio granular fino que opera con
recintos de infiltracion
impermeabilizados, y cuenta con un
sistema de drenaje inferior para la
recoleccion de los efluentes filtrados

EFICACIA

= Reduce sdlidos en suspension,
materia orgdnica, organismos
patdégenos y amonio.

FOTO

Propiedad/Autor: CENTA

VENTAIJAS

= Sencillez operativa.

= Consumo energético nulo si las aguas a
tratar pueden circular por gravedad
entre sus distintos elementos.

= Costes moderados de implantacion y
bajos costes de explotaciony
mantenimiento.

= Rdpida puesta en operacion.

= Pueden alcanzar elevados rendimientos
de eliminacion de materia en suspension
y materia organica.

= Elevados niveles de eliminacion de
organismos patégenos cuando se trabaja
con espesores de filtro mayores de 1,5
m.

= Se alcanzan elevados niveles de
nitrificacion.

ESQUEMA

Propiedad/Autor: MAGRAMA

INCONVENIENTES

Altos requisitos de superficie.

Poca flexibilidad debido a que existen
pocos factores de control regulables
durante la operacidn, por lo que es muy
importante que los sistemas estén bien
concebidos, dimensionados y
construidos.

Sensible a heladas.

Necesidad de alternar periodos de
operacion y de reposo.



EN QUE CONSISTE

En la filtracion del agua a través de
las ranuras de unas anillas planas,

gue se disponen apiladas y que se

liberan en la fase de limpieza.

EFICACIA

= Reduce los sdlidos en suspension.

FOTO

': Propiedad/Autor: INFRAECO

VENTAJAS

= Sistema compacto.

= Sistema de limpieza totalmente
automatico.

ESQUEMA

Propiedad/Autor: CEDEX

INCONVENIENTES

Ruido elevado.
Coste de energia elevado.

Posible bajada de rendimiento en la
desinfecciéon UV posterior debido a las
microburbujas y a la disgregacion de
floculos bioldgicos por la presion
contra las anillas.

Cada cierto tiempo hay que limpiar
manualmente las anillas por materia
organica acumulada en las anillas.



FOTO

— Propiedad/Autor: ESAMUR

EN QUE CONSISTE VENTAIJAS

En la filtracion de las aguas a través de
telas de nylon o poliéster, dispuestas en
unos marcos circulares verticales
sectorizados, ubicados en un tanque
donde las aguas son filtradas desde el
exterior al interior.

El funcionamiento es sencillo y
consigue buenos rendimientos.

=  No necesita mucho
EFICACIA mantenimiento.

= Reduce los sélidos en suspension. = Bajo consumo energetico

= Bajo consumo de agua

ESQUEMA

1 Discos filtrantes 8 Soporte lateral del eje colector

2 Segmentos filfrantes de disco 9 conduccion de limpiezas y bombeo de fondo

3 Eje colector central 10 Bombas de limpieza de fondo

4 Tangue de salida de filtrado 11 Niveles de control de limpieza y overflow (01L01)
5 Vertedero de salida 12 Plataforma de servicio

6 Motor de accionamiento del filtro (01MO01) 13 compuerta (opcional)

7 Bombas de Limpieza (01P01 ... 01P04)

Propiedad/Autor: ESAMUR

INCONVENIENTES

Cada 5 o 6 afos hay que cambiar las
telas.

Hay que hacer limpiezas manuales del
interior de los discos cada cierto
periodo de tiempo para eliminar
materia organica que puede formarse
en su interior y desprenderse.

El hipoclorito sédico puede danar las
telas.



EN QUE CONSISTE

En la filtracion de las aguas a través de
varios discos paralelos en
monofilamento de PET (Tereftalato de
polietileno) dispuestos sobre un eje
donde el agua es filtrada desde el
interior al exterior.

EFICACIA

= Reduce los sélidos en suspension.

FOTO

Propiedad/Autor: ESAMUR

VENTAJAS

Sistema muy compacto.

= Bajo consumo energético

* Bajo consumo de agua.

El funcionamiento es automatico.

ESQUEMA

Propiedad/Autor: CEDEX

INCONVENIENTES

Necesita limpieza manual mediante
pulverizacién de solucién de hipoclorito, para
eliminar materia orgdnica que se forma en su
interior.

En aguas con cierta dureza hay que emplear
acido fosfdrico.

Se necesita acido para la limpieza de las
boquillas de limpieza.

Ante una punta de sdélidos en suspension se
obturan con mayor rapidez que otros tipos de
filtro, por lo que necesita un buen tratamiento
fisico-quimico previo.

Durante los lavados el nivel del agua aumenta
pudiendo reducir el rendimiento del
ultravioleta posterior.



- Membrans
EN QUE CONSISTE

En la filtracion, a presiéon o succién, de
las aguas a través de membranas que
presenta un tamafo de poro de 0,1 —
0,2 um, en el caso de la
microfiltraciéon, y de 0,01-0,1 um, en el
caso de la ultrafiltracion.

EFICACIA

= Reduce sélidos en suspension y
organismos patégenos.

FOTO

Propiedad/Autor: DEGREMONT

VENTAJAS

Estabilidad de los resultados.

Ofrece proteccion a los
tratamientos posteriores, como
puede ser la dsmosis inversa.

Valores muy bajos de sdlidos
en suspension y eliminacion
total y continua de patogenos,
y en el caso de la
ultrafiltracion, gran parte de
los virus.

ESQUEMA

Agua tratada

Bacterias

Agua

Sélidos
Poros
microscopicos

Propiedad/Autor: DEGREMONT

INCONVENIENTES

= Las membranas son sensibles a ciertos
productos y su rotura ocasiona que el
efluente no pueda ser regenerado hasta
gue la membrana sea sustituida.

= Hay que reponer las membranas al final
de su vida util.

=  Automatismo de control con una cierta
complejidad.

Coste de implantacidn superior al de los
otros sistemas de filtracion.



— Cloracion

EN QUE CONSISTE

En la desinfeccion de las aguas
mediante la adicion de cloro,

principalmente en forma de cloro gas

o de hipoclorito, que destruye las
bacterias al dafar sus proteinas.

EFICACIA

Existe un consenso generalizado
en la aplicacidon de una
desinfecciéon mixta (luz UV +
hipoclorito sédico) para
garantizar una desinfeccion de
alto espectro.

FOTO

ESQUEMA

Propiedad/Autor: CEDEX

Propiedad/Autor: INFRAECO

VENTAIJAS

Produce una desinfeccion
residual que asegura el
mantenimiento de la calidad del
agua, una vez que sale de la
estacion regeneradora y hasta el
punto de entrega.

Es el desinfectante mas
economico.

Sencillez de uso.

INCONVENIENTES

Es menos efectiva que la luz UV en la
inactivacion de virus y los protozoos
patogenos Cryptosporidiumy Giardia.

La presencia de materia organica en el
agua reduce su eficiencia. Ademas el cloro
puede reaccionar con ella formando
trihalometanos.

El cloro y sus compuestos pueden resultar
toxicos para los peces y otros seres vivos, y
su manipulacion requiere medidas de
proteccion.

Necesita tiempos de contacto
relativamente altos (20 min).

Si el agua a desinfectar contiene amonio,
se necesitaran dosis importantes de cloro.



FOTO

e

Propiedad/Autor: ESAMUR

EN QUE CONSISTE VENTAJAS
En la irradiacién de las aguas con luz Tiene efecto biocida contra los
ultravioleta (253,7 nm), que actua virus y los ooquistes de los
sobre los acidos nucléicos y proteinas protozoos patogenos Giardia y
de los organismos patégenos, Cryptosporidium
alterando su reproduccién. = No se forman olores.
EFICACIA . Las.po-s,ibles sobredosis.del
radiacidon no generan ningun
= Existe un consenso generalizado problema.
en la aplicacion de una *  No produce ruido.
desinfeccién mixta (luz UV + = No requiere la manipulacién de
hipoclorito sédico) para sustancias peligrosas.
garantizar una desinfeccion de * No se produce ningin
alto espectro. subproducto nocivo.

= No altera las propiedades fisico-
guimicas de las aguas.

ESQUEMA

Propiedad/Autor: ESAMUR

INCONVENIENTES

= A partir de una determinada concentracion de
solidos en suspension o con bajas
transmitancias disminuye considerablemente
su efectividad.

= Requiere una limpieza adecuada y continua
de las [dmparas o se reducira su eficacia
rapidamente.

= Coste energético elevado.

= Coste importante de reposicion de lamparas y
balastos. Los arranques excesivos acortan
mucho su vida util.

= La energia consumida reactiva es alta, por lo
qgue hay que tenerlo en cuenta en cableado y
protecciones.

= En los arranques se necesita un tiempo
significativo hasta que las [amparas son
eficaces.

= No aporta capacidad residual de desinfeccion.



| ELECTRODIALISIS
REVERSIBLE

EN QUE CONSISTE

En la desalinizacion de las aguas
mediante la transferencia de iones a
través de membranas con
permeabilidad selectiva, como
resultado de la aplicaciéon de una
corriente continua.

EFICACIA

Por su propia naturaleza no reduce
solidos en suspension, turbidez ni
patégenos, por lo que la calidad del
efluente de salida, en cuanto a estos
parametros dependera del resto de
técnicas que compongan la linea de
tratamiento.

FOTO

Propiedad/Autor: CEDEX

VENTAIJAS

= Sistema resistente ante cambios
de calidad y cantidad del
influente.

= Esuna tecnologia robusta.

= Es menos exigente en cuanto a
pretratamientos que la smosis
inversa. Se recomienda una
turbidez < 6 UNT, aunque se
puede llegar a 12 UNT.

ESQUEMA

Propiedad/Autor: CEDEX

INCONVENIENTES

No desinfecta el agua tratada.

Altos contenidos de fosfatos imposibilitan
el funcionamiento de esta tecnologia.

En caso de determinados contaminantes
guimicos o el abuso de coagulantes en
base férrica se requiere la reposicion de
gran cantidad de membranas.

Requiere limpiezas manuales de
membranas y espaciadores.

Si la salinidad del agua producto es alta
necesitaria varias etapas de EDR, ya que
el corte por etapa es aproximadamente
del 50%.



FOTO ESQUEMA

OSMOSIS OSMOSIS INVERSA
OsMosIs
INVERSA "iuiba | concenTRADA “voa | concenTADA
MEMBRANA MEMBRANA
SEMIPERMEABLE SEMIPERMEABLE
Propiedad/Autor: CEDEX Propiedad/Autor: MAGRAMA
EN QUE CONSISTE VENTAJAS INCONVENIENTES
En la filtracion a presion de las aguas = Necesidad de pretratamientos mas

rigurosos que otros tipos de desalacion,
gue deben evitar el paso de particulas
mayores de 10 micras.

= La presencia de hierro y aluminio puede
ser problematica por lo que se debe vigilar

a través de membranas con tamafios
de poro de 0,001 um, que retiene
practicamente todas las sales

disueltas y los solutos de bajo peso
molecular, asi como bacterias y

Efluente de salida de excelente
calidad, totalmente
desinfectado, de muy baja
conductividad y ausencia de

solidos.
cualquier particula mayor a dicho su dosificacion en las fases previas del
tamafio de poro. tratamiento.
= Altos contenidos en fosfatos imposibilitan
EFICACIA conte A
la aplicacidon de esta tecnologia.
= Elimina sélidos, sales y desinfecta. = Funcionamiento deficiente si el caudal es

discontinuo.
= Consumo energético elevado.



EN QUE CONSISTE

En un sistema hibrido de depuracién
y regeneracion, cuyo efluente tiene
calidad de agua regenerada.

EFICACIA

= Reduce sélidos en suspension,
materia organica, nitrogeno,
fosforo y desinfecta.

FOTO

Propiedad/Autor: ESAMUR

VENTAJAS

Baja superficie de
implantacion.

Proceso muy estable.

Buena tolerancia a puntas de
concentracion.

Excelente rendimiento de
depuracion y muy buen sistema
de desinfeccion.

ESQUEMA

Propiedad/Autor: ESAMUR

INCONVENIENTES

Es un sistema todo-nada, un fallo por
rotura o colapso de las membranas
obliga al vertido de agua bruta hasta su
reparacion, si no hay capacidad
sobrante.

Necesidad de un pretratamiento mas
estricto que los sistemas
convencionales.

Elevada dependencia de la
automatizacion y manejo y ajuste algo
mas complejo que un tratamiento
convencional de fangos activados.
Consumo energético superior que los
tratamientos convencionales con
terciario.
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Depadsito previo a la Estacion Regeneradora de Aguas
Medicion en continuo

Puntos de medicidn en continuo

Otros indicadores de la desinfeccion



Es necesaria un agua
depurada de caracteristicas
homogéneas para optimizar el
tratamiento de regeneracion

= Laminar las variaciones de caudal del efluente
depurado.

= Homogeneizar las variaciones de calidad del efluente
depurado.

= Lalaminacién del caudal permite dimensionar
estaciones de regeneracion mas pequenas.

» La homogeneizacidn de la calidad permite aumentar
la eficacia del tratamiento de regeneracion y su
control.

= Permite trabajar en horarios mas adecuados desde el
punto de vista energético.

9

2 CAMARAS
MiNIMO

/A
7=

PEAD

DEPOSITO DE
ALMACENAMIENTO,
HOMOGENEIZACION

Y LAMINACION

La division del tanque en dos camaras como minimo,
permite llevar a cabo las labores de mantenimiento con
comodidad.

= Requieren espacio para su instalacion.

= Requiere limpiezas periddicas frecuentes.

* En los tanques abiertos es frecuente la proliferacion
de microalgas. Esto puede solucionarse con
dispositivos de ultrasonidos, lonas correderas u otro
cerramiento movil.

* En los tanques cerrados, las limpiezas son mas
dificultosas.



Permite prevenir, en tiempo real, el deterioro de la
calidad del agua regenerada. Suelen ser equipos robustos,
fiables, eficaces y no excesivamente caros.

Estos mecanismos de control
pueden mandar sefiales de cierre
automatico de valvulas o hacer
saltar una alarma, en el caso de
detectar una anomalia en el agua
regenerada.

Por eso, es la practica mas eficaz y

la mas respaldada por los gestores.

Los parametros clave para su
medicion son: turbidez, cloro

ORIV AP ——— residual y transmitancia a 254 nm.

Este parametro refleja el contenido de materias coloidales
(minerales u organicas), donde suelen alojarse los
microorganismos. Una turbidez excesiva puede proteger a
los microorganismos de la desinfeccidon, estimular la
proliferacion de bacterias y aumentar la demanda de cloro.

Es también muy util la instalacion de un turbidimetro a la
entrada de la estacion regeneradora de agua porque
permite impedir que el agua residual depurada con valores
inadecuados pueda entrar en el tratamiento de
regeneracion y ponga en riesgo los criterios de suministro
del agua regenerada.

El cloro residual asegura el mantenimiento de un nivel de
desinfeccion adecuado en:

= lasalida de |la Estacion Regeneradora de Aguas.

= Las infraestructuras de almacenamiento y distribucion
de las aguas regeneradas.

= El punto de entrega al usuario.

Se pueden emplear mediciones indirectas como el potencial
REDOX.

La transmitancia a una longitud de onda de 254 nm es una
medida fisica relacionada con la absorciéon de la luz UV y, por
tanto, de la eficacia de la desinfeccion mediante esta
técnica.

Permite disefiar adecuadamente los sistemas de
desinfeccion mediante luz UV y adaptar la dosificacion de las
[dmparas en funcion de la variabilidad de la transmitancia de
las aguas a tratar y de su caudal.

Es un indicador de la eficacia del tratamiento porque
permite conocer la cantidad de materia organica presente
en el agua.

Esta relacionado con la Demanda Bioquimica de Oxigeno
medida a los 5 dias (DBOs) pudiéndose establecer
correlaciones entre ambos parametros especificos para cada
planta de tratamiento.



SIDAMEDICIONIENICONTINUO

RED DE
DISTRIBUCION

1

1
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LUz uv CLORACION 1
1

1

1

1

FISICO-QUIMICO FILTRO DE ARENA
CON DECANTACION POR GRAVEDAD

PEAD

TURBIDEZ

CARBONO
ORGANICO
TOTAL TRANSMITANCIA

254 nm

TURBIDEZ

CLORO RESIDUAL o
SONDA REDOX

TURBIDEZ

PEAD: Punto de Entrega del Agua Depurada
PEAR: Punto de Entrega del Agua Regenerada

Propiedad/Autor de las imagenes: (1) CEDEX; (2) y (3) ESAMUR; (4) INFRAECO



Un Indicador microbioldgico es un microorganismo cuya presencia y abundancia permiten determinar
la existencia de un patégeno. Proporciona de modo indirecto informacidn sobre los parametros de

control en los procesos de desinfeccion.

Ademas de la E. coli como indicador habitual, existen otros indicadores de la desinfeccion, por ejemplo,

Colifagos y Clostridium perfringes.

Ademas, se aconseja ampliar el pardmetro de Nematodos intestinales a Helmintos parasitos.

Son bacterias esporuladas mas resistentes a condiciones
adversas que los coliformes fecales, pues resisten la luz UV y
la cloracion. También son resistentes a condiciones extremas
de pH y temperatura.

Son indicadoras del proceso de desinfeccidon y su presencia
refleja la existencia de contaminacion fecal intermitente.

Ademas, pueden utilizarse como indice de virus entéricos y
protozoos en aguas tratadas.

Por otro lado, ofrece la maxima proteccién frente a los
ooquistes infectivos de Cryptosporidium spp. y los
enterovirus.

Son indicadores de contaminacion bacteriana ya que los
bacteriofagos son virus que requieren de las bacterias para
replicarse.

Ademas, la determinacion de los colifagos es sencilla, rapida
(menos de 24 horas) y de bajo coste.

Son gusanos parasitos que causan una gran variedad de
enfermedades infecciosas.

El método Bailinger permite identificar todos los organismos
helmintos presentes en la muestra, entre los que se
encuentran los nematodos.

Con el fin de amortizar el esfuerzo analitico, y para un mejor
conocimiento de la muestra, es aconsejable identificar todos
los helmintos visualizados.
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¢Qué es un contaminante emergente?

¢Queé tipos de contaminantes emergentes hay?

éDonde se encuentran?

¢En qué cantidad?

¢Cual es su riesgo en las aguas regeneradas?

Modelos de exposicion al agua regenerada

Numero de ainos de exposicion al agua regenerada necesaria para
igualar...

¢Como se pueden eliminar?



Los «contaminantes emergentes» o «contaminantes de preocupacion emergente» son contaminantes que aun
no estan regulados, o han sido regulados recientemente, pero que estan generando una creciente preocupacion
por sus posibles consecuencias en el medioambiente y en la salud humana.

No son necesariamente nuevos contaminantes, pero su presencia o concentracion estan siendo ahora
identificadas gracias a la aparicidon de técnicas analiticas mas sensibles.

La lista de contaminantes emergentes incluye, segun su uso, farmacos, productos de higiene personal, productos
para el hogar y productos industriales, entre otros.

La fuente contaminante puede ser difusa (agricultura, ganaderia) o puntual (industrias, zonas urbanas).

Sus efectos sobre la salud humana aun estan en estudio, pero las investigaciones realizadas hasta el momento en
organismos acuaticos y mamiferos revelan toxicidad aguda y crdonica, disrupcién endocrina y cancer.

Por este motivo, la Directiva 2013/39/UE del Parlamento Europeo ha establecido la elaboracion de una lista de
observacion de un maximo de 10 sustancias compuesta, inicialmente, por Diclofenac, 17-beta-estradiol y 17-
alpha-ethinylestradiol. El objetivo es recabar datos de seguimiento a nivel de la Union Europea que sirvan de base
a futuros ejercicios de asignacion de prioridad y para completar, entre otros, datos de analisis, revisiones y
programas de seguimiento.

Dicha lista de observacidon debera estar elaborada a mas tardar el 14 de septiembre de 2014 y el periodo de
seguimiento debera comenzar a mas tardar el 14 de septiembre de 2015.



* Los contaminantes emergentes mas frecuentes se encuentran en las siguientes categorias:

MEDICAMENTOS DE USO HUMANO Y
VETERINARIO

DROGAS

PRODUCTOS COSMETICOS Y CUIDADO
PERSONAL (PCCP)

BIOCIDAS

TENSOACTIVOS

ADITIVOS INDUSTRIALES

OTROS CONTAMINANTES INDUSTRIALES



MEDICAMENTOS DE USO
HUMANO Y VETERINARIO

buprofeno
17-beta-estradiol
17-alpha-ethinylestradiol
Amoxicilina Lorazepam

PRODUCTOS COSMETICOS
Y CUIDADO PERSONAL

Parabenos
Almizcles (musk)
Benzofenona
Triclosan
Permetrina

DROGAS

Heroina
Morfina

Glifosato
Metamitron

Propacina
Pendimetalina




l TENSOACTIVOS

Surfactantes

3 Alquilfenol etoxilados

Sulfonatos bencénicos

ADITIVOS INDUSTRIALES

Retardantes de llama
(Polibromodifeniléteres, Tetrabromodisfenol A) l
Plastificantes
(Bisfenol.A, Ftalatos) |

Sulfonatos de perfluorooctano (PFOS)

Acido perfluorooctanoico (PFOA)

OTROS CONTAMINANTES
INDUSTRIALES

Epiclorhidrina
Benzotriazoles




¢DONDE SE HAN ENCONTRADO?
Los contaminantes emergentes han
sido detectados en aguas, suelos,

ENCONTRADO?
En rios, acuiferos, aguas residuales,
depuradas, regeneradas e, incluso,

Medicamentos, PCCP, drogas,
biocidas, aditivos industriales

Biocidas, tensoactivos,
aditivos industriales

Vertedero

ETAP
¢Y DONDE MAS? uelo

| \ =Y
K
En tejidos de peces, aves piscivoras,

carne de caza, moluscos, crustaceosy

¢POR QUE?

Por la interaccidn existente entre Fuentes de contaminacién: urbana,

. industrial, agricola y ganadera.
todos los elementos que integran el Vias de transmisién:
medio. Tipos de contaminantes emergentes Sistemas de tratamiento > Agua Suelo Aire




Las concentraciones detectadas en el agua son a niveles de ng/L - ug/L.

AN - 1000.000 +1.000

‘:IO

Contaminantes

emergentes ! ng

1ug

Por ejemplo,
1 microgramo en 1 litro (pg/L)

es, aproximadamente,
1 terrdn de azucar disuelto en
una piscina olimpica

Propiedad/Autor de la imagen: MAGRAMA



* Los cientificos reconocen que una exposicion excesiva a compuestos quimicos puede comportar
riesgos para la salud. No obstante, el uso controlado de compuestos quimicos puede mejorar nuestra
calidad de vida y la salud.

* De ahila necesidad de establecer niveles de exposicion «seguros» y «aceptables» para los
compuestos con que entramos en contacto de forma cotidiana.

* La WateReuse Foundation y otras entidades han
promovido un estudio sobre la evaluacion del riesgo
asociado con los Productos Farmacéuticos y de Cuidado
Personal con riesgo de estar presentes en un agua
regenerada.

* Dicho estudio concluye que podria ser necesaria una
exposicion al agua regenerada durante un periodo de
entre miles de ainos hasta millones de ainos, antes de que
se pudiera alcanzar una exposicion equivalente a la
registrada durante un solo dia a través de nuestras
actividades cotidianas.

Propiedad/Autor: WateReuse Foundation



= El escolar pesa 15 kg y juega en la hierba de un recreo, durante el riego con agua regenerada o
inmediatamente después, 1 vez a la semana a lo largo de 6 meses al afio.
= El escolar juega durante 1 hora cada dia, de modo que sus manos, brazos y piernas permanecen

> Escolar | mojadas con agua regenerada durante esa hora.
= El escolar ingiere incidentalmente 10 mL de agua regenerada durante cada sesién.
i = La exposicion evaluada incluye tanto la absorcion a través de la piel como la ingestidn incidental.

= El agricultor es un adulto de 70 kg que trabaja en campos regados con agua regenerada.

= Los campos son regados 3 dias a la semana durante 6 meses al aiio.

= El trabajador esta expuesto al agua regenerada durante 8 horas al dia y se supone que un 10% de
su cabeza, manos y brazos permanecen mojados con agua regenerada en todo momento.

| =La ingestion incidental de agua regenerada es de 4 mL por hora.

| "La exposicién evaluada incluye tanto la absorcion a través de la piel como la ingestién incidental.

>Agricu|tor

= El golfista es un adulto de 70 kg que juega en un campo regado con agua regenerada.
= El golfista juega 2 veces a la semana, 4 horas cada dia.
> Golfista = El 10% de sus manos, brazos y piernas permanecen mojadas con agua regenerada todo el tiempo.
= Durante el juego, el golfista ingiere 1 mL de agua regenerada por hora a través del contacto y la
limpieza de las bolas de golf.
= La exposicion evaluada incluye tanto la absorcidn a través de la piel como la ingestion incidental.

= El jardinero es un adulto de 70 kg que trabaja en jardines regados con agua regenerada.
= El jardinero trabaja 250 dias al aio, 8 horas al dia.
Jardinero " El 10% de su cabeza, manos y brazos permanecen mojados en todo momento.
= La ingestion incidental de agua regenerada es de 4 mL por hora.
= La exposicion evaluada incluye tanto la absorcidn a través de la piel como la ingestion incidental.

Propiedad/Autor de las imagenes:
WateReuse Foundation



NUMERO DE ANOS DE EXPOSICION AL AGUA
REGENERADA NECESARIA PARA IGUALAR...

...1 dosis de ibuprofeno ... 1 dosis de 17-beta estradiol

...1 dosis diaria de PFOS ...1 dosis diaria de Bisfenol A

> Escolar / /

S/

2 Golfist‘a\, // //

ZJardine‘ro\/ // //

dad/Autor de las imagenes:
WateReuse Foundation




;COMO SE PUEDEN ELIMINAR?

Los tratamientos convencionales de las estaciones depuradoras eliminan de forma incompleta este tipo de
contaminantes, por eso las posibles alternativas de eliminacién son:

ELIMINACION EN ORIGEN

Una gran parte de los farmacos ingeridos son excretados en la orina sin alterar y van a parar a las aguas
residuales. Racionalizando el consumo de farmacos, reduciendo o, incluso, eliminando algunos de ellos se
evitaria la presencia de estos contaminantes en las aguas residuales y, por tanto, su potencial toxicidad.

TRATAMIENTOS AVANZADOS DE ELIMINACION
Cuando los contaminantes llegan a las depuradoras los tratamientos de eliminacion aplicables, después de un
tratamiento secundario y un tratamiento fisico-quimico con decantacidn mas una filtracién, son:

*Ozonizacion
Una gran parte de contaminantes emergentes presentan una elevada reactividad frente al ozono de modo que su
eliminacion puede llevarse a cabo mediante ozonizacién simple.

*Procesos Avanzados de Oxidacion
Son procesos capaces de generar radicales hidroxilo en suficiente cantidad como para depurar el agua.

*Adsorcion en carbén activado.
El carbdn activo presenta una elevada capacidad para adsorber farmacos.

*Membranas de dsmosis inversa
El tamafio de poro de la membrana, entre 0,0005 y 0,0020 um, permite separar fisicamente los contaminantes
emergentes del agua.
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e (Casos emblematicos en Espana

Mapa Llave

Caso n?2 1: Uso urbano «La M-40 del agua de Madrid»

Caso n? 2: Uso agricola «Riego del Pla de Sant Jordi de Palma de
Mallorca»

Caso n? 3: Uso industrial «La reutilizacion industrial del Camp de
Tarragona»

Caso n2 4: Uso recreativo «Riego de los campos de golf de la Costa
del Sol»

Caso n2 5: Uso ambiental «Los humedales construidos de
Empuriabrava»

* Experiencias espainolas de reutilizacion en el mundo
* Modelos de gestion de los sistemas de reutilizacion en Espaina
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CASO N¢ 1 LA M-40 DEL AGUA DE MADRID TIPO DE USO

DEMARCACION HIDROGRAFICA

TAJO

COMUNIDAD AUTONOMA
MAPA GENERAL

Propiedad/Autor de las imagenes: Ayuntamiento de Madrid

URBANO Y RECREATIVO
MADRID

¢EN QUE CONSISTE?

Supone el aprovechamiento de agua procedente de las estaciones
depuradoras del sistema de saneamiento de la ciudad de Madrid, me-
diante la construccion de un gran anillo de circunvalacién de aproxi-
madamente 180 km de infraestructuras subterraneas que admite la
reversibilidad del flujo hidraulico.

Este gran anillo cuenta con la construccion de una serie de infraestruc-
turas, depdsitos y darsenas, con los correspondientes equipos de
bombeo para hidrantes y carga de camiones.

El destino del agua regenerada es 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.).

La red general se estructura en otras redes parciales, que a su vez dis-
ponen de ramales secundarios para obtener una mejor distribucién:

- Red Centro

- Red Norte Este Rejas

- Red Sur Este Rejas

- Red Interconexién Gavia

- Red Interconexidn Norte Oeste-Norte Este

- Ampliaciones futuras

A su vez, cada red parcial tiene asignada una estacidn regeneradora de
aguas residuales de abastecimiento en cabecera y estan equipadas en
los distintos puntos de suministro con estaciones de control que moni-
torizan en continuo parametros de calidad y variables hidraulicas que
permiten una completa supervisidn de todos los puntos de suministro.
Las darsenas son depdsitos completamente enterrados o semienterra-
dos donde se acumula el agua procedente de las estaciones depurado-
ras a través de las diferentes redes.

El agua almacenada se transfiere a diferentes puntos de toma o hi-
drantes situados en aceras o zonas verdes, utilizandose el recurso para
riego, baldeo de viales publicos u otros usos.

PRINCIPALES DATOS

e Ahorro previsto de agua potable: 22,7 hm?3/afio =

Consumo anual de 300.000 habitantes

e Longitud de la red en servicio: 85,7 km

e Parques regados: 28

e Depositos: 22

¢ Darsenas de baldeo: 16

¢ Volumen empleado en baldeo (m3/afio): 2.226.537,00
(Datos a fecha de agosto de 2014)

Fuente: Ayuntamiento de Madrid, febrero 2014. http://www.madrid.es/portales/munimadrid/es/Inicio/Buscador-Simple/Reutilizacion-

planificada?vgnextfmt=default&vgnextoid=a3651a824d4ae210VgnVCM2000000c205a0aRCRD&vgnextchannel=8db7566813946010VgnVCM100000dc0ca8cORCRD



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

CASO N2 2 RIEGO DEL PLA DE SANT JORDI DE PALMA DE MALLORCA TIPO DE USO AGRICOLA
DEMARCACION HIDROGRAFICA ISLAS BALEARES COMUNIDAD AUTONOMA ISLAS BALEARES
MAPA GENERAL

Alrededor de la balsa de Can Guidet existe un terreno perimetral en el cual han ido creciendo de forma natural diferentes especies de hierbas ornamenta-
les, plantas aromaticas y arbustos. Esta flora sirve de asentamiento, en muchos casos estacional y en otros definitivo, de multitud de aves de diferentes
especies que han creado un auténtico ecosistema endémico apreciado e incluso catalogado por los ornitélogos de la Comunidad.

Propiedad/Autor de las imagenes: EMAYA

¢EN QUE CONSISTE?

La comunidad de regantes, situada en el término municipal de Palma, se
fundd a principios de los afios 70 con la finalidad de aprovechar las aguas
depuradas de la primera depuradora de Palma.

La gran demanda de agua, tanto para el abastecimiento del consumo hu-
mano como para el riego de cultivos, hizo que el agua extraida de los pozos
del Pla aumentara su salinidad y, por lo tanto, no fuera apta para el uso en
los cultivos que en ese momento se realizaban.

Por este motivo se optd por el cambio hacia cultivos que fueran adecuados a
las caracteristicas del agua: principalmente forraje. Sin embargo, la salinidad
del agua fue en aumento, lo que hacia imposible el cultivo, y motivo que,
cuando se construyé la primera depuradora en los afios 70, los agricultores y
el Estado llegaran a un acuerdo plasmado en el RD 1234/74 en el que se
declaraba Zona de Interés Nacional toda la superficie regable con aguas de-
puradas del Pla de Sant Jordi, sector 1.

Al construirse una nueva depuradora se amplid la zona de regadio con un
nuevo sector de riego, el sector 2. Todo esto queda reflejado en el
RD2084/77 por el que se aprueba el plan general de transformacién de la
zona.

En el sector 1 se dotaba de agua depurada a 215 hectdreas de riego, mien-
tras que en el sector 2 a 1.200 hectdreas.

En el afio 2000 se firmd un convenio de colaboracién entre el Ayuntamiento
de Palmay la Consejeria de Agricultura y Pesca, que implica las obras de
mejora y ampliacién de la red de riego del sector 1y la construccion de una
nueva depuradora, por la que se habilitaba una balsa de almacenamiento de
364.000 m? cerca de los barrios de Son Ferriol y S Hostalots, denominada
balsa de Can Guidet, con el fin de servir de abastecimiento de agua regene-
rada a la Comunidad de Regantes del Pla de Sant Jordi.

El agua depurada en ambas depuradoras se pone a disposicién de los regan-
tes, excepto la que se utiliza para el riego urbano de jardines, baldeo de ca-
lles y abastecimiento de hidrantes usados por los bomberos. La balsa se llena
mediante una tuberia de impulsién que proviene de las dos depuradoras
EDAR Palma 1y EDAR Palma 2.

PRINCIPALES DATOS

e Actualmente la superficie de riego es de 1.500 hectareas, habiéndose con-

sumido en el afio 2013 unos 14,3 hm?3 de agua.

Fuente: EMAYA, febrero 2014. http://www.emaya.es/portal/page? pageid=53,339978& dad=portal& schema=PORTAL



http://www.emaya.es/portal/page?_pageid=53,339978&_dad=portal&_schema=PORTAL

CASO N2 3 I LA REUTILIZACION INDUSTRIAL DEL CAMP DE TARRAGONA I TIPO DE USO I INDUSTRIAL I|
DEMARCACION HIDROGRAFICA I CUENCAS INTERNAS DE CATALUNA I COMUNIDAD AUTONOMA I CATALUNA I| ¢EN QUE CONSISTE?
MAPA GENERAL I

El objetivo es liberar 20 hm3/afio de agua potable, que ahora esta siendo
usada en procesos industriales, sustituyéndola por agua regenerada.

El proyecto se desarrolla por fases, tal y como se muestra a continuacion:

Las ventajas para la industria son que dispone de agua de menor salinidad a
un precio similar, el agua regenerada esta libre de competencia y conflictivi-
dad, y se trata de una actuacion sostenible y emblematica.

PRINCIPALES DATOS

« El tratamiento de regeneracién adoptado ha sido una Smosis inversa

de doble paso, para reducir los niveles de amonio, turbidez y salinidad
a los exigidos tanto por la normativa como por los requerimientos indus-
triales.

« Precio del agua regenerada: 0,50 €/m3.

e Avance a junio de 2014: el volumen de agua regenerada usada para usos
industriales es de 1,2 hm3/afio y tiene una conductividad entre 10 y 20
uS/cm.

I Propiedad/Autor de las imagenes: AGENCIA CATALANA DEL AGUA I

Fuentes: Presentacion de la Agencia Catalana del Agua “Agua regenerada para usos industriales” en la Jornada de Presentacién de ASERSA en Madrid, 4 de diciembre de 2009. http://www.asersagua.es/publicaciones/JMolist_PresentacionASERSA_usos_industriales.pdf
Presentacion de VEOLIA en la jornada de iAgua de 20 de mayo de 2014. http://www.iagua.es/noticias/videos/14/06/26/juan-manuel-ortega-%C2%BFhacia-donde-va-la-reutilizacon-de-agua-51408?utm_source=Suscriptores+iagua&utm campaign=43410f497d-
&utm medium=email&utm term=0 8ff5bc1576-43410f497d-304806385



http://www.asersagua.es/publicaciones/JMolist_PresentacionASERSA_usos_industriales.pdf
http://www.iagua.es/noticias/videos/14/06/26/juan-manuel-ortega-%C2%BFhacia-donde-va-la-reutilizacon-de-agua-51408?utm_source=Suscriptores+iagua&utm_campaign=43410f497d-&utm_medium=email&utm_term=0_8ff5bc1576-43410f497d-304806385
http://www.iagua.es/noticias/videos/14/06/26/juan-manuel-ortega-%C2%BFhacia-donde-va-la-reutilizacon-de-agua-51408?utm_source=Suscriptores+iagua&utm_campaign=43410f497d-&utm_medium=email&utm_term=0_8ff5bc1576-43410f497d-304806385

CASO N2 4
DEMARCACION HIDROGRAFICA

RIEGO DE LOS CAMPOS DE GOLF DE LA COSTA DEL SOL

TIPO DE USO

RECREATIVO

CUENCAS MEDITERRANEAS ANDALUZAS | COMUNIDAD AUTONOMA

AN

EDAR Guadalmansa

N

EDAR Manilva

MAPA GENERAL

/

EDAR La Vibora

/

EDAR La Cala

Propiedad/Autor de las imagenes: ACOSOL, S.A.

ANDALUCIA

EDAR Arroyo de la Miel

\

EDAR Fuengirola

¢EN QUE CONSISTE?

En el aflo 1990, se comienza a regar el campo de golf de Montemayor
con agua procedente de la E.D.A.R. de Guadalmansa en Estepona.

Como quiera que la implantacién de nuevos campos era imparable, en
el aio 1993 comienzan a regarse dos nuevos campos, La Cala Resort, y
en el 1995 otros dos, La Duquesa y Torrequebrada.

Pero es en el ailo 1995, cuando la Costa del Sol Occidental de Malaga,
sufre una gran sequia, poniéndose en peligro la gran industria de la

zona como es el juego del Golf. Solamente en la zona de influencia de
la Depuradora de Estepona-San Pedro, estaban afectados 12 campos.

ACOSOL, S.A. junto con la Confederacién Hidrografica del Sur y la Aso-
ciacion de Campos de Golf, creada para tal fin, pusieron en marcha la
iniciativa de crear un Sistema Terciario en la Estacidon Depuradora de
Aguas Residuales de Estepona y el sistema de distribucién de dicha
agua, para su aprovechamiento en los riegos de dichos campos.

Desde entonces, el nimero de campos que se han ido integrando al
sistema de reutilizacién ha sido continuo, llegando a 21 en afio 2000,
23 en el 2004, 29 en el 2005 y 34 en 2006.

Actualmente existen 6 sistemas de reutilizacién desde sus respectivas
depuradoras:

N2 CAMPOS | VOLUMEN REUTI-
DE GOLF LIZADO (m3/dia)

Arroyo de la Miel 1 3000
Fuengirola 5 15 000
La Cala 2 3500
La Vibora 2 5000
Guadalmansa 20 30 000
Manilva 4 10 000
TOTAL 34 66 500

Ademas, existen 21 campos de golf mas que seran integrados en el
futuro en la red de reutilizacién.

PRINCIPALES DATOS

reutilizacion estimado: 24 hm3/afio =

Consumo anual de 270.000 habitantes.
e En 2008, se regaron 34 campos de golf con 5,3 hm?3/afio de agua
regenerada (el 10% del volumen de agua depurada).

¢ 21 nuevos campos de golf se integraran en el futuro a la red de reuti-
lizacion.

e Volumen futuro de

Fuente: Presentacion de ACOSOL “Agua regenerada en el riego de campos de golf” en la Jornada de Presentacion de ASERSA en Madrid, 4 de diciembre de 2009. http://www.asersagua.es/publicaciones/PMunoz PresentacionASERSA riego-campos-golf.pdf



http://www.asersagua.es/publicaciones/PMunoz_PresentacionASERSA_riego-campos-golf.pdf

CASO N2 5 LOS HUMEDALES CONSTRUIDOS DE EMPURIABRAVA TIPO DE USO AMBIENTAL
DEMARCACION HIDROGRAFICA CUENCAS INTERNAS DE CATALUNA COMUNIDAD AUTONOMA CATALUNA
MAPA GENERAL

El sistema de humedales construidos de
Empuriabrava cuenta con tres celdas situa-
das en paralelo de 160 m x 50 m (8.000 m?)
cada una, con una profundidad media de
0,5 m, seguidas de una laguna somera de
45.000 m? de superficie y de 0,2 m de pro-
fundidad media.

Las tres celdas tienen una forma alargada,
pensada para favorecer la circulacion del
agua por medio de un flujo en piston y en
ellas el agua atraviesa tanto zonas cubier-
tas de macrofitos (basicamente Phragmites
australis y Typha latifolia) como zonas de
[dmina libre en las que penetra facilmente
la luz del sol.

El agua de salida de las tres celdas es reco-
gida en un Unico registro y de alli es condu-
cida hasta el canal perimetral situado alre-
dedor de la pequeiia isla situada en el cen-
tro de la laguna, desde donde rebosa hasta
el vertedero de salida del sistema situado
en uno de los extremos de la laguna (Ro-
mero & Sala, 2001; Sala et al., 2004).

Las celdas del sistema de humedales construidos son, a su vez, un habitat para distintos tipos de aves, como el dnade azuldn (Anas platyrhynchos), la cerce-
ta comun (Anas crecca), la focha comun (Fulica atra) o el zampullin comun (Tachybaptus ruficollis), entre muchos otros, mientras que la laguna somera,
llamada Estany Europa, se ha mostrado como un habitat adecuado para distintas especies de limicolas, entre las que destacan la cigliefiuela comun (Himan-
topus himantopus), el flamenco comun (Phoenicopterus ruber) o las distintas especies de archibebes (Tringa spp.). Tampoco es raro ver ejemplares de agui-
lucho lagunero (Circus aeruginosus) sobrevolar la zona. En cuanto a vegetacidn, aparte de los macroéfitos ya mencionados, es de destacar la colonizacion
espontanea que en los Ultimos afos se ha producido por parte de especies de hidroéfitos como Zannichelia palustris y Najas minor, que forman bellas prade-

ras sumergidas tanto en el fondo de las celdas de tratamiento como de la laguna somera.

Propiedad/Autor de las imagenes: Consorcio de la Costa Brava

¢EN QUE CONSISTE?

En los ultimos 10 afos, en la Costa Brava se han puesto en funciona-
miento distintos proyectos de mejora ambiental en los que la reutiliza-
cidn del agua y/o la mejora de la gestidn de los recursos han jugado un
papel preponderante.

De todos ellos, seguramente el mds emblematico es el de los humeda-
les construidos de Empuriabrava, una gran urbanizacidén asentada so-
bre antiguas marismas y perteneciente al municipio de Castelld
d’Empdries.

Alli se lleva a cabo un tra-
tamiento adicional del
agua depurada (efluente
secundario nitrificado y
desnitrificado) en la EDAR
de dicho nucleo urbano
mediante unos humedales
construidos de una super-
ficie total de 7 ha, que no
s6lo terminan de reducir el
contenido de nutrientes
del agua, sino que ademads son una zona de interés ornitolégico por si
mismos.

Una vez tratada, el agua es aprovechada para otros usos ambientales
en el dmbito del Parc Natural dels Aiguamolls de 'Emporda, como por
ejemplo la alimentacion de la laguna de El Cortalet o para el riego de
prados humedos, un ambiente de alto interés ecolégico y en fuerte
regresion en la zona debido a la transformacidn del habitat.

PRINCIPALES DATOS

o En 2005 este sistema traté unos 903.000 m3, correspondientes a
un 82% del total tratado por la EDAR de Empuriabrava.

e Seglin los balances disponibles, se estima que elimind unos
7.000 kg de nitrégeno inorganico (un 73% de las entradas al
sistema) y casi 2.300 kg de fosforo soluble, (un 69% de las

entradas) (Consorci de la Costa Brava, 2006).

Fuente: “EL USO DEL AGUA REGENERADA EN LA RECREACION Y RESTAURACION DE ECOSISTEMAS ACUATICOS: LA EXPERIENCIA PRACTICA EN LA COSTA BRAVA” (Sala, Lluis & Romero de Tejada, Sergio).
http://www.ccbgi.org/docs/Il _congreso restauracion rios humedales tarragona 2007/Congres restauracio rius i aiguamolls Tarragona 2007 Sala & Romero article.pdf



http://www.ccbgi.org/docs/II_congreso_restauracion_rios_humedales_tarragona_2007/Congres_restauracio_rius_i_aiguamolls_Tarragona_2007_Sala_&_Romero_article.pdf

EXPERIENCIASIENIEIMUNDO.

EDAR de Quinta do Lago y | Reutilizacién de aguas 8 Recarga de acuiferos |
EDAR da Ponta, reutilizan regeneradas para el por infiltracion con
sus aguas para riego de procesado de vegetales § aguas regeneradas

EDAR Atotonilco,
EDAR mas grande del
mundo, reutilizara parte
de sus aguas para riego.
(México)

Planta de reutilizacién | \27
de aguas congénitas en . dp
campos petroliferos '

(Colombia) Reutilizacion Potable

Directa (Windhoek, | EDAR de Werribee y
Namibia) g EDAR de Altona,

reutilizan sus aguas para
usos industriales y riego
de campos de golf
(Australia)

Para mas informacion sobre la experiencia, pinchar sobre el cuadro.
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CASO N¢ 1 LA M-40 DEL AGUA DE MADRID TIPO DE USO

DEMARCACION HIDROGRAFICA

TAJO

COMUNIDAD AUTONOMA
MAPA GENERAL

Propiedad/Autor de las imagenes: Ayuntamiento de Madrid

URBANO Y RECREATIVO
MADRID

¢EN QUE CONSISTE?

Supone el aprovechamiento de agua procedente de las estaciones
depuradoras del sistema de saneamiento de la ciudad de Madrid, me-
diante la construccion de un gran anillo de circunvalacién de aproxi-
madamente 180 km de infraestructuras subterraneas que admite la
reversibilidad del flujo hidraulico.

Este gran anillo cuenta con la construccion de una serie de infraestruc-
turas, depdsitos y darsenas, con los correspondientes equipos de
bombeo para hidrantes y carga de camiones.

El destino del agua regenerada es 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.).

La red general se estructura en otras redes parciales, que a su vez dis-
ponen de ramales secundarios para obtener una mejor distribucién:

- Red Centro

- Red Norte Este Rejas

- Red Sur Este Rejas

- Red Interconexién Gavia

- Red Interconexidn Norte Oeste-Norte Este

- Ampliaciones futuras

A su vez, cada red parcial tiene asignada una estacidn regeneradora de
aguas residuales de abastecimiento en cabecera y estan equipadas en
los distintos puntos de suministro con estaciones de control que moni-
torizan en continuo parametros de calidad y variables hidraulicas que
permiten una completa supervisidn de todos los puntos de suministro.
Las darsenas son depdsitos completamente enterrados o semienterra-
dos donde se acumula el agua procedente de las estaciones depurado-
ras a través de las diferentes redes.

El agua almacenada se transfiere a diferentes puntos de toma o hi-
drantes situados en aceras o zonas verdes, utilizandose el recurso para
riego, baldeo de viales publicos u otros usos.

PRINCIPALES DATOS

e Ahorro previsto de agua potable: 22,7 hm?3/afio =

Consumo anual de 300.000 habitantes

e Longitud de la red en servicio: 85,7 km

e Parques regados: 28

e Depositos: 22

¢ Darsenas de baldeo: 16

¢ Volumen empleado en baldeo (m3/afio): 2.226.537,00
(Datos a fecha de agosto de 2014)

Fuente: Ayuntamiento de Madrid, febrero 2014. http://www.madrid.es/portales/munimadrid/es/Inicio/Buscador-Simple/Reutilizacion-

planificada?vgnextfmt=default&vgnextoid=a3651a824d4ae210VgnVCM2000000c205a0aRCRD&vgnextchannel=8db7566813946010VgnVCM100000dc0ca8cORCRD



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

CASO N2 2 RIEGO DEL PLA DE SANT JORDI DE PALMA DE MALLORCA TIPO DE USO AGRICOLA
DEMARCACION HIDROGRAFICA ISLAS BALEARES COMUNIDAD AUTONOMA ISLAS BALEARES
MAPA GENERAL

Alrededor de la balsa de Can Guidet existe un terreno perimetral en el cual han ido creciendo de forma natural diferentes especies de hierbas ornamenta-
les, plantas aromaticas y arbustos. Esta flora sirve de asentamiento, en muchos casos estacional y en otros definitivo, de multitud de aves de diferentes
especies que han creado un auténtico ecosistema endémico apreciado e incluso catalogado por los ornitélogos de la Comunidad.

Propiedad/Autor de las imagenes: EMAYA

¢EN QUE CONSISTE?

La comunidad de regantes, situada en el término municipal de Palma, se
fundd a principios de los afios 70 con la finalidad de aprovechar las aguas
depuradas de la primera depuradora de Palma.

La gran demanda de agua, tanto para el abastecimiento del consumo hu-
mano como para el riego de cultivos, hizo que el agua extraida de los pozos
del Pla aumentara su salinidad y, por lo tanto, no fuera apta para el uso en
los cultivos que en ese momento se realizaban.

Por este motivo se optd por el cambio hacia cultivos que fueran adecuados a
las caracteristicas del agua: principalmente forraje. Sin embargo, la salinidad
del agua fue en aumento, lo que hacia imposible el cultivo, y motivo que,
cuando se construyé la primera depuradora en los afios 70, los agricultores y
el Estado llegaran a un acuerdo plasmado en el RD 1234/74 en el que se
declaraba Zona de Interés Nacional toda la superficie regable con aguas de-
puradas del Pla de Sant Jordi, sector 1.

Al construirse una nueva depuradora se amplid la zona de regadio con un
nuevo sector de riego, el sector 2. Todo esto queda reflejado en el
RD2084/77 por el que se aprueba el plan general de transformacién de la
zona.

En el sector 1 se dotaba de agua depurada a 215 hectdreas de riego, mien-
tras que en el sector 2 a 1.200 hectdreas.

En el afio 2000 se firmd un convenio de colaboracién entre el Ayuntamiento
de Palmay la Consejeria de Agricultura y Pesca, que implica las obras de
mejora y ampliacién de la red de riego del sector 1y la construccion de una
nueva depuradora, por la que se habilitaba una balsa de almacenamiento de
364.000 m? cerca de los barrios de Son Ferriol y S Hostalots, denominada
balsa de Can Guidet, con el fin de servir de abastecimiento de agua regene-
rada a la Comunidad de Regantes del Pla de Sant Jordi.

El agua depurada en ambas depuradoras se pone a disposicién de los regan-
tes, excepto la que se utiliza para el riego urbano de jardines, baldeo de ca-
lles y abastecimiento de hidrantes usados por los bomberos. La balsa se llena
mediante una tuberia de impulsién que proviene de las dos depuradoras
EDAR Palma 1y EDAR Palma 2.

PRINCIPALES DATOS

e Actualmente la superficie de riego es de 1.500 hectareas, habiéndose con-

sumido en el afio 2013 unos 14,3 hm?3 de agua.

Fuente: EMAYA, febrero 2014. http://www.emaya.es/portal/page? pageid=53,339978& dad=portal& schema=PORTAL



http://www.emaya.es/portal/page?_pageid=53,339978&_dad=portal&_schema=PORTAL

CASO N2 3 I LA REUTILIZACION INDUSTRIAL DEL CAMP DE TARRAGONA I TIPO DE USO I INDUSTRIAL I|
DEMARCACION HIDROGRAFICA I CUENCAS INTERNAS DE CATALUNA I COMUNIDAD AUTONOMA I CATALUNA I| ¢EN QUE CONSISTE?
MAPA GENERAL I

El objetivo es liberar 20 hm3/afio de agua potable, que ahora esta siendo
usada en procesos industriales, sustituyéndola por agua regenerada.

El proyecto se desarrolla por fases, tal y como se muestra a continuacion:

Las ventajas para la industria son que dispone de agua de menor salinidad a
un precio similar, el agua regenerada esta libre de competencia y conflictivi-
dad, y se trata de una actuacion sostenible y emblematica.

PRINCIPALES DATOS

« El tratamiento de regeneracién adoptado ha sido una Smosis inversa

de doble paso, para reducir los niveles de amonio, turbidez y salinidad
a los exigidos tanto por la normativa como por los requerimientos indus-
triales.

« Precio del agua regenerada: 0,50 €/m3.

e Avance a junio de 2014: el volumen de agua regenerada usada para usos
industriales es de 1,2 hm3/afio y tiene una conductividad entre 10 y 20
uS/cm.

I Propiedad/Autor de las imagenes: AGENCIA CATALANA DEL AGUA I

Fuentes: Presentacion de la Agencia Catalana del Agua “Agua regenerada para usos industriales” en la Jornada de Presentacién de ASERSA en Madrid, 4 de diciembre de 2009. http://www.asersagua.es/publicaciones/JMolist_PresentacionASERSA_usos_industriales.pdf
Presentacion de VEOLIA en la jornada de iAgua de 20 de mayo de 2014. http://www.iagua.es/noticias/videos/14/06/26/juan-manuel-ortega-%C2%BFhacia-donde-va-la-reutilizacon-de-agua-51408?utm_source=Suscriptores+iagua&utm campaign=43410f497d-
&utm medium=email&utm term=0 8ff5bc1576-43410f497d-304806385



http://www.asersagua.es/publicaciones/JMolist_PresentacionASERSA_usos_industriales.pdf
http://www.iagua.es/noticias/videos/14/06/26/juan-manuel-ortega-%C2%BFhacia-donde-va-la-reutilizacon-de-agua-51408?utm_source=Suscriptores+iagua&utm_campaign=43410f497d-&utm_medium=email&utm_term=0_8ff5bc1576-43410f497d-304806385
http://www.iagua.es/noticias/videos/14/06/26/juan-manuel-ortega-%C2%BFhacia-donde-va-la-reutilizacon-de-agua-51408?utm_source=Suscriptores+iagua&utm_campaign=43410f497d-&utm_medium=email&utm_term=0_8ff5bc1576-43410f497d-304806385

CASO N2 4
DEMARCACION HIDROGRAFICA

RIEGO DE LOS CAMPOS DE GOLF DE LA COSTA DEL SOL

TIPO DE USO

RECREATIVO

CUENCAS MEDITERRANEAS ANDALUZAS | COMUNIDAD AUTONOMA

AN

EDAR Guadalmansa

N

EDAR Manilva

MAPA GENERAL

/

EDAR La Vibora

/

EDAR La Cala

Propiedad/Autor de las imagenes: ACOSOL, S.A.

ANDALUCIA

EDAR Arroyo de la Miel

\

EDAR Fuengirola

¢EN QUE CONSISTE?

En el aflo 1990, se comienza a regar el campo de golf de Montemayor
con agua procedente de la E.D.A.R. de Guadalmansa en Estepona.

Como quiera que la implantacién de nuevos campos era imparable, en
el aio 1993 comienzan a regarse dos nuevos campos, La Cala Resort, y
en el 1995 otros dos, La Duquesa y Torrequebrada.

Pero es en el ailo 1995, cuando la Costa del Sol Occidental de Malaga,
sufre una gran sequia, poniéndose en peligro la gran industria de la

zona como es el juego del Golf. Solamente en la zona de influencia de
la Depuradora de Estepona-San Pedro, estaban afectados 12 campos.

ACOSOL, S.A. junto con la Confederacién Hidrografica del Sur y la Aso-
ciacion de Campos de Golf, creada para tal fin, pusieron en marcha la
iniciativa de crear un Sistema Terciario en la Estacidon Depuradora de
Aguas Residuales de Estepona y el sistema de distribucién de dicha
agua, para su aprovechamiento en los riegos de dichos campos.

Desde entonces, el nimero de campos que se han ido integrando al
sistema de reutilizacién ha sido continuo, llegando a 21 en afio 2000,
23 en el 2004, 29 en el 2005 y 34 en 2006.

Actualmente existen 6 sistemas de reutilizacién desde sus respectivas
depuradoras:

N2 CAMPOS | VOLUMEN REUTI-
DE GOLF LIZADO (m3/dia)

Arroyo de la Miel 1 3000
Fuengirola 5 15 000
La Cala 2 3500
La Vibora 2 5000
Guadalmansa 20 30 000
Manilva 4 10 000
TOTAL 34 66 500

Ademas, existen 21 campos de golf mas que seran integrados en el
futuro en la red de reutilizacién.

PRINCIPALES DATOS

reutilizacion estimado: 24 hm3/afio =

Consumo anual de 270.000 habitantes.
e En 2008, se regaron 34 campos de golf con 5,3 hm?3/afio de agua
regenerada (el 10% del volumen de agua depurada).

¢ 21 nuevos campos de golf se integraran en el futuro a la red de reuti-
lizacion.

e Volumen futuro de

Fuente: Presentacion de ACOSOL “Agua regenerada en el riego de campos de golf” en la Jornada de Presentacion de ASERSA en Madrid, 4 de diciembre de 2009. http://www.asersagua.es/publicaciones/PMunoz PresentacionASERSA riego-campos-golf.pdf



http://www.asersagua.es/publicaciones/PMunoz_PresentacionASERSA_riego-campos-golf.pdf

CASO N2 5 LOS HUMEDALES CONSTRUIDOS DE EMPURIABRAVA TIPO DE USO AMBIENTAL
DEMARCACION HIDROGRAFICA CUENCAS INTERNAS DE CATALUNA COMUNIDAD AUTONOMA CATALUNA
MAPA GENERAL

El sistema de humedales construidos de
Empuriabrava cuenta con tres celdas situa-
das en paralelo de 160 m x 50 m (8.000 m?)
cada una, con una profundidad media de
0,5 m, seguidas de una laguna somera de
45.000 m? de superficie y de 0,2 m de pro-
fundidad media.

Las tres celdas tienen una forma alargada,
pensada para favorecer la circulacion del
agua por medio de un flujo en piston y en
ellas el agua atraviesa tanto zonas cubier-
tas de macrofitos (basicamente Phragmites
australis y Typha latifolia) como zonas de
[dmina libre en las que penetra facilmente
la luz del sol.

El agua de salida de las tres celdas es reco-
gida en un Unico registro y de alli es condu-
cida hasta el canal perimetral situado alre-
dedor de la pequeiia isla situada en el cen-
tro de la laguna, desde donde rebosa hasta
el vertedero de salida del sistema situado
en uno de los extremos de la laguna (Ro-
mero & Sala, 2001; Sala et al., 2004).

Las celdas del sistema de humedales construidos son, a su vez, un habitat para distintos tipos de aves, como el dnade azuldn (Anas platyrhynchos), la cerce-
ta comun (Anas crecca), la focha comun (Fulica atra) o el zampullin comun (Tachybaptus ruficollis), entre muchos otros, mientras que la laguna somera,
llamada Estany Europa, se ha mostrado como un habitat adecuado para distintas especies de limicolas, entre las que destacan la cigliefiuela comun (Himan-
topus himantopus), el flamenco comun (Phoenicopterus ruber) o las distintas especies de archibebes (Tringa spp.). Tampoco es raro ver ejemplares de agui-
lucho lagunero (Circus aeruginosus) sobrevolar la zona. En cuanto a vegetacidn, aparte de los macroéfitos ya mencionados, es de destacar la colonizacion
espontanea que en los Ultimos afos se ha producido por parte de especies de hidroéfitos como Zannichelia palustris y Najas minor, que forman bellas prade-

ras sumergidas tanto en el fondo de las celdas de tratamiento como de la laguna somera.

Propiedad/Autor de las imagenes: Consorcio de la Costa Brava

¢EN QUE CONSISTE?

En los ultimos 10 afos, en la Costa Brava se han puesto en funciona-
miento distintos proyectos de mejora ambiental en los que la reutiliza-
cidn del agua y/o la mejora de la gestidn de los recursos han jugado un
papel preponderante.

De todos ellos, seguramente el mds emblematico es el de los humeda-
les construidos de Empuriabrava, una gran urbanizacidén asentada so-
bre antiguas marismas y perteneciente al municipio de Castelld
d’Empdries.

Alli se lleva a cabo un tra-
tamiento adicional del
agua depurada (efluente
secundario nitrificado y
desnitrificado) en la EDAR
de dicho nucleo urbano
mediante unos humedales
construidos de una super-
ficie total de 7 ha, que no
s6lo terminan de reducir el
contenido de nutrientes
del agua, sino que ademads son una zona de interés ornitolégico por si
mismos.

Una vez tratada, el agua es aprovechada para otros usos ambientales
en el dmbito del Parc Natural dels Aiguamolls de 'Emporda, como por
ejemplo la alimentacion de la laguna de El Cortalet o para el riego de
prados humedos, un ambiente de alto interés ecolégico y en fuerte
regresion en la zona debido a la transformacidn del habitat.

PRINCIPALES DATOS

o En 2005 este sistema traté unos 903.000 m3, correspondientes a
un 82% del total tratado por la EDAR de Empuriabrava.

e Seglin los balances disponibles, se estima que elimind unos
7.000 kg de nitrégeno inorganico (un 73% de las entradas al
sistema) y casi 2.300 kg de fosforo soluble, (un 69% de las

entradas) (Consorci de la Costa Brava, 2006).

Fuente: “EL USO DEL AGUA REGENERADA EN LA RECREACION Y RESTAURACION DE ECOSISTEMAS ACUATICOS: LA EXPERIENCIA PRACTICA EN LA COSTA BRAVA” (Sala, Lluis & Romero de Tejada, Sergio).
http://www.ccbgi.org/docs/Il _congreso restauracion rios humedales tarragona 2007/Congres restauracio rius i aiguamolls Tarragona 2007 Sala & Romero article.pdf



http://www.ccbgi.org/docs/II_congreso_restauracion_rios_humedales_tarragona_2007/Congres_restauracio_rius_i_aiguamolls_Tarragona_2007_Sala_&_Romero_article.pdf
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BENEFICIOS DE LA
REUTILIZACION
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La reutilizacidon de las aguas regeneradas como fuente ordinaria de recurso supone
racionalizar la gestion y planificacidon hidrolégica optimizando el consumo del agua tanto
en cantidad como en calidad.

Sus principales beneficios son:
1. Reducir los vertidos de aguas residuales

2. Reducir la extraccion de aguas superficiales y subterraneas permitiendo la recuperacion
natural de las masas de agua

Optimizar el tratamiento del agua en funcién del uso destinado

Reservar el agua de mejor calidad para usos mas exigentes como el consumo humano
Alcanzar el buen estado de las aguas promulgado por la Directiva Marco del Agua

. Reducir la intrusién marina

Garantizar el suministro de agua para usos que no requieren calidad de agua potable

® N o v AW

. Aumentar la eficiencia en la gestion del agua



ESOUEMA SIN REUTILIZACION
EN AGUAS SUPERFICIALES

Propiedad/Autor de las imagenes: (1) Ayto. de Madrid; (2) MAGRAMA



ESOUEMA CON REUTILIZACION
EN AGUAS SUPERFIC IALES

SE OPTIMIZA EL TRATAMIENTO

<€

EL AGUA DE MEJOR CALIDAD SE
RERERVA PARA CONSUMO HUMANO

NO REQUIEREN CALIDAD SE EVITAN INFRAESTRUCTURAS ALTERNATIVAS
DE AGUA POTABLE

SE REDUCEN LAS EXTRACCIONES

GARANTIA D

E SUMINISTRO

rd
MAS CANTIDAD DE AGUA
URAL POR EL RIO

ERA

GARANT{A DE SUMINISTRO

>

SE REDUCEN LOS VERTIDOS

SE RECUPERAN AREAS DEPORTIVAS,
LUDICAS O DE TURISMO ECOLOGICO

SNiifJCRLiEEAN LOS ECOSISTEMAS Propiedad/Autor de las imagenes: (1) Ayto. de Madrid; (2) MAGRAMA



FSOUEMA SIN Y CON REUTILIZACION
EN ACUAS SUURTERRANEAS

SIN REUTILIZACION

B

L CON REUTILIZACION

4

= La extraccion de aguas

subterraneas en zonas costeras
puede provocar el descenso del
nivel piezométrico de los acuiferos
y favorecer la intrusion de agua
marina.

El vertido de ARU afecta a la masa
receptora.

La reutilizacién de aguas
regeneradas puede evitar la
extraccion de aguas subterraneas,
dejando que el nivel piezométrico
del acuifero se recupere con
aportes naturales y retroceda la
intrusién marina.

= Disminuye el vertido de ARU.



EJEMPLOS
PARTICULARES
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Ejemplo 1: Sustitucion de agua potable por agua regenerada para uso urbano

Ejemplo 2: Sustitucion de aguas superficiales por aguas regeneradas para uso
agricola

Ejemplo 3: Sustitucion de agua potable por agua regenerada para uso industrial en
zona costera

Ejemplo 4: Sustitucion de aguas subterraneas por aguas regeneradas para riego de
campos de golf

Ejemplo 5: Reutilizacion de agua regenerada para recarga de acuiferos y retroceso
de la intrusion marina



EJEMPLO 1: SUSTITUCION DE AGUA POTABLE POR AGUA REGENERADA PARA USO URBANO

SIN REUTILIZACION

(1) ()

RiO

Se reduce la extraccidon de agua del rio

Se reduce el vertido de aguas residuales depuradas
Aumenta el caudal de agua natural del rio

Mejora la calidad del agua del rio

Se garantiza el suministro de agua potable para consumo
humano

Se garantiza el suministro de agua regenerada para otros
usos urbanos

CON REUTILIZACION

(1) 2)
EDAR ERA
RiO

Se fomenta la restauracidn del rio

Se recuperan areas deportivas, ludicas o de turismo
ecoldgico

Se optimizan los tratamientos del agua segun el uso
Se evitan otras obras para aumentar la garantia de
suministro de agua potable como presas, trasvases o
desaladoras

Propiedad/Autor de las imagenes: (1) Ayto. de Madrid; (2) MAGRAMA



EJEMPLO 2: SUSTITUCION DE AGUAS SUPERFICIALES POR AGUAS REGENERADAS PARA USO AGRICOLA

SIN REUTILIZACION

Se reduce la extraccidon de agua del rio

Se reduce el vertido de aguas residuales depuradas
Aumenta el caudal de agua natural del rio

Mejora la calidad del agua del rio

Se garantiza el suministro para el regadio

Se reduce el uso de abonos y fertilizantes.

CON REUTILIZACION

= Se fomenta la restauracion del rio

= En época de sequia, se evitan pérdidas de produccidn por
falta de garantia de suministro

= Se evitan otras obras para garantizar el suministro al
regadio



EJEMPLO 3: SUSTITUCION DE AGUA POTABLE POR AGUA REGENERADA PARA USO INDUSTRIAL EN ZONA

COSTERA

SIN REUTILIZACION CON REUTILIZACION

= Se reducen los vertidos al mar = En época de sequia, se evitan pérdidas econdmicas por
= Mejora la calidad de las aguas costeras falta de garantia de suministro
= Se garantiza el suministro para consumo humano = Se evitan otras obras para garantizar el suministro de
= Se garantiza el suministro para la industria en época de agua a la industria
sequia

= Aumenta la disponibilidad de recursos hidricos



EJEMPLO 4: SUSTITUCION DE AGUAS SUBTERRANEAS POR AGUAS REGENERADAS PARA RIEGO DE

CAMPOS DE GOLF

SIN REUTILIZACION

Se reduce la extraccidon de agua subterranea

Se recuperan los niveles piezométricos del acuifero

Se garantiza el suministro para el riego

Se garantiza el suministro para otros usos dependientes
del acuifero

CON REUTILIZACION

Se recuperan los ecosistemas asociados al acuifero, como
rios y humedales

Se evitan bombeos cada vez mas profundos y costosos
En épocas de sequia, se evitan pérdidas econdmicas por
falta de garantia de suministro

Se evitan otras obras para garantizar el suministro de
agua al campo de golf



EJEMPLO 5: REUTILIZACION DE AGUA REGENERADA PARA RECARGA DE ACUIFEROS Y RETROCESO DE LA

INTRUSION MARINA

SIN REUTILIZACION CON REUTILIZACION

Intrusion salina Recarga

* . e

" = = .

Se reduce la extraccidon de agua subterranea = Se evitan bombeos cada vez mas profundos y costosos
Se recuperan los niveles piezométricos del acuifero = En época de sequia, se evitan pérdidas econdmicas por
Hay un retroceso de la intrusidon marina falta de garantia de suministro

Se reducen los vertidos al mar



INVERSION Y
MANTENIMIENTO DE
LA REUTILIZACION



INVERSION DE LOS SISTEMAS DE DEPURACION Y
REUTILIZACION

Lugar >
de uso

i DEPURACION & REGENERACION & ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION

Fuente: Plan Nacional de Calidad de las Aguas 2007-2015 y Plan Nacional de Reutilizacién de Aguas 2021

*Incluye la red general de colectores de aguas residuales



MANTENIMIENTO DE LOS SISTEMAS DE DEPURACION
Y REUTILIZACION

e SISTEMA DE  [eees :
DEPURACION* :

" Lugar
. deuso >

4 DEPURACION 14 REGENERACION & ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION

Fuente: Guia de Medidas del CEDEX y Plan Nacional de Reutilizacién de Aguas 2021



INVERSION DE LA REUTILIZACION RESPECTO DE LA
DEPURACION

120%

100%

80%

60%

40%

20%

0%

DEPURACION REGENERACION ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION

*Incluye la red general de colectores de aguas residuales



EXPLOTACION DE LA REUTILIZACION RESPECTO DE
LA DEPURACION

Lugar >
de uso

120%

100%

80%

60%

40%

20%

4%
0% . , S
DEPURACION REGENERACION ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION

Fuente: Guia de Medidas del CEDEX y Plan Nacional de Reutilizacién de Aguas 2021
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ANEXO Il Este real deorsto se insoribe, ademés, en el mandato
que el articulo 19.2 de la Ley 14/1986, de 25 de abril, Gene-
ral de Sanidad, impone a las autoridades senitarias de
participar en Ia elaboracion y ejecucion de la legislacion
Brix: EN 12143 (1936). IFU n.°8. sobre aguas, por lo que en su articulaco prevé su inter-
e s EN 1117 168 IR vencion en aquellos aspectos de la reutilizacion de aguas
I F C‘ sa: EN 1140 (1904). IFU . 55. EN 72630 (1999). no contemplados en las especificaciones técnicas y que
podrian suponer un riesgo para la salud d2 los ciudada-
GIJccsa EN 1140 11994). IFU n.° 55. EN 12630 1999). nos. Con el real cecreto, se cumple -ambién con el obje-
tivo general previsto en la mencionada Ley General de
Sanidac, sobre la necesaria perticipacion dz las Adminis-
traciones competentes en ests ambito mediante la vigi-
lencia sanitaria, la promocion y la mejora de Ics sistemas

Métodos de analisis

n. 67
Sacarosa: EN 12146 (1394). IFU . 66. EN 12630 (1999).

61,
Acido citrice: EN 1137 (1994, IFU n.® 22
Acido D-isocitrico: EN 1139 (1994). FU n.*54
Densidad relativa 20/20.% EN 1131 (1994). IFU n.“1.IFU  Que permiten alcanzar parametros de calidad de aguas
- compatbles con la salud de la poblarion
I o formc 3 132 (1330, U 20 Se hace preciso establecer una ragulacion reglamen-
Cen "M% (:994) U nes. taria mas completa y detallada que posibilite las solucio-
nes necssarias respecto dela reutilizacién. De este modo,
se define el concepto de reutilizacion v Se introduce I3
danominacon de aguas egensradas, s acorde o las
posibilidades de reutilizacion qus la norma establece y
amplanerte adriida én’a docirnatécnicay uriica. 5o

Acido ascorbico: EN 14130 Vitam o C ldcido ascor  determinan 1o rsquiios necesaros para lvar 3 cabo a
bico cAC\dO demdloascmblcm IFU aotwmad de utilizacion de aguas regeneradas, los proce-

Pardmetios isot6p/cos dimientos para obtener la consesion exigida en la ley asi

pi como disposiciones relativas a los usos admitidos y exi-

5 O agua: EN Y 12141 (139; gencias de calidad precisas en cada caso.

Finalments, dabe destacarse ‘a incorporacion de dos
anexas; el anexo | recoge los criterios co calidad para fa
uilizacion de las aguas regeneradas segun los Lsos
Estos criterios tendran |a consideracion de minimos obli-
gatorios exigibles. For su parte el anexo Il contiene el
modelo normalizado de solicitud que deben presentr
Guiens deseen obtene Is concesin o autorzacion ce
routilizacién ds aguas depuracas

ste real decrato deroga, con cardcter general, cuan-
tas cisposisiones de igual o inferior rango se opongan a
Io en &l dispuesto y, en particular, los articulos 272 y 273
dsl Feglamento del Dominio Pibiico Hicraulico
el procedimiento de elaboracion de ssta norma se
ha gonsutado s somuridades autgromas,alas et
jadies locales y al Consejo Nacional del

Db signiicérse ue aunque el Tribunal Constitucio-
nal ha exceptuado de regulacion mediante normas regla-
mentarias las condiciones basicas en une determinada
materia. también ha sefalado que esta excepcion o es
ansoluta, pudiendo regularse reglamentariamente ague-
Ilas mazérias que por su cardcter tecnico o coyuntural,
Gomo es el Gaso, hacen Imposiblz Una determinecion ex
Iege do sus requisios bisicos

s 2 propuesta de los Ministros de Medio

Ambtonts, 40A6r ehors, Poccs y Alrontadion y do San.

, 201 la aprobacion previa de la Ministra

de Administraciones Pialicas, de acuerdo con el Consejo

d Estado y previa daliberacion del Consejo de Ministros
&1 su reunion del dic 7 de diciembre de 2007,

N 1134
Sorbi EN1253U(W98HFUr\ S IFU n° 62
Acido D-malico: EN 12138 (1997). IFU n.° 64.
AcldoLmahco EN 138, FUn."2

5" C acidos: Anal. Chim. Acta 299 (1994).

MINISTERIO DE LA PRESIDENCIA

21092  REAL DECRETO 1620/2007 de 7 de diciembre,
por el que se establece el régimen juridico de
Ia reutilizacion de las aguas depuradas.

La Ley 11/2008, de 22 de junio, por la que se modifica
Ia Ley 102001, de'5 d julio, del Plan Hicrolbgico Nacio-
nal, contiene una modificacion del texto refuncido de la
Ley de Aguas, aprobado por el Real Decreto Legislativo

ciones basicas para la reutilizacion de las aguas, preci
sandoa calidac exigible a las aguas depuradas sequn los
usos previstos. El titular de la corcesion o autorizac6n
debera sufragar lcs costes necesarics para adecuar la
reutilizacion de las aguas a las exigencias de calidad
vigentes 2n cada momenton.

Se mantiene, sin modificecion, el apartado 2 del DISPONGO
articulo 109, en el que se recoge la obligacion de obte-
ner concesisn administrativa que quedara sustitu da CAPITULO I

por una autorizacon cuando quien solicits el aprove-
chamiento de las aguas depuradas sea el titular de la
aurorizacion de vertido que dio lugar a I depuracon de
dichas aguas.

Se completa la modificacion del articulo 109 cor la
supresién de los apartados 3, 4 y 5 del precepto

Este profundo cambio lsgislativo exige adaptar los
artioulos del Reglamento del Dominio Pdblico Hidraulico,
aprobada por ¢l Real Decreto 8411986, de 11 de abril,
dedicados a la reutilizacién.

Disposiciones generales
Articulo 1. Objeto.

Este real decreto tiene por objeto estadlecer el régi-
men juridico parala reuilizacion de las aguas depuradas,
de acuerdo con el ariiculo 1091 cel texto refundido de la
Loy de Aguas, aprobado por s| Real Decreto Legislativo
112001, de 20 de julic.
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RESUMEN

La aprobacion del Real Decreto 1620/2007 por el que se
establece el régimen juridico de la reutilizacion de las aguas
depuradas ha supuesto un hito en el marco normativo de Ia
reutilizacion de aguas en Espafia.

Desde su entrada en vigor, ha impulsado el desarrollo de la
reutilizacion del agua en Espafia ya que permite integrar la
reutilizacion dentro de la planificacion de los recursos hidricos,
garantizando una adecuada proteccion de la salud humana'y del
medioambiente.

Las novedades de este Real Decreto son:
= Define el concepto de reutilizaciéon
® Introduce la denominacién de aguas regeneradas

= Define 5 categorias de usos admitidos: urbanos, agricolas,
industriales, recreativos y ambientales

= Prohibe la reutilizacidn de aguas para el consumo humano,
excepto en el caso de situaciones catastroficas o de
emergencia, en las que mediante controles y garantias que fijen
las autoridades sanitarias, puede autorizarse con caracter
transitorio por el organismo de cuenca.

= Establece el régimen de responsabilidades

= Determina los requisitos necesarios para llevar a cabo la
actividad de utilizacidn de aguas regeneradas

= Establece los procedimientos para obtener la concesién o
autorizacion

= Recoge los criterios minimos obligatorios exigibles a las aguas
regeneradas para su utilizacion segun diferentes usos

= Define las frecuencias minimas de muestreo y analisis de cada
parametro

= Establece los criterios de conformidad de la calidad de las aguas
regeneradas a las exigencias de este real decreto

= Deroga los articulos 272 y 273 del Reglamento del Dominio
Publico Hidraulico

Este Real Decreto trata de aumentar la disponibilidad de los
recursos hidricos, permitiendo disponer del agua residual
depurada, como recurso alternativo en determinados sectores y
lograr asi, un incremento en el uso de agua regenerada en los
proximos anos.
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MEDIO RURAL Y MARINO 2010

RESUMEN

El 7 de diciembre de 2007 se aprueba en Consejo de Ministros el
Real Decreto 1620/2007 por el que se regula el régimen juridico
de la reutilizacion de las aguas depuradas .

La complejidad y relevancia de la norma hacen necesario un
esfuerzo desde todas las administraciones y sectores implicados
para conocer e interpretar correctamente la misma.

Por eso, el objetivo de esta guia es orientar y proponer
procedimientos y criterios para la aplicacidn del RD de
reutilizacion a los distintos agentes involucrados, facilitando el
trabajo de comprension e interpretacion del mismo. Su fin dltimo
es garantizar los niveles de calidad y el buen uso de las aguas
regeneradas exigidos por dicho RD.

A lo largo de la guia se define el sistema de responsabilidades, se
exponen los aspectos clave del RD de reutilizacidn, se analizan las
relaciones con otras normas europeas y nacionales, se contestan
una serie de preguntas frecuentes, se presentan algunas
prescripciones técnicas basicas para un sistema de reutilizacion y
se indican diferentes normas de uso del agua regenerada que,
junto a un glosario de terminologia relativa a la reutilizacion de
aguas regeneradas, facilitan la aplicacidn del RD de reutilizacién.

Ademas se propone el establecimiento de sistemas automaticos
de control en continuo de los procesos de regeneracion, porque
permiten prevenir en tiempo real el deterioro de la calidad del
agua regenerada.

Los parametros a medir podrian ser la turbidez, que figura como
obligatorio en el RD, o bien indicadores de calidad que
proporcionan de modo indirecto informacidn sobre los
parametros de control, o bien de la eficacia de la desinfeccién
como el carbono organico total, el cloro residual o la
transmitancia.

También se sefialan algunos indicadores de la desinfeccion
recomendados por distintos gestores de aguas regeneradas
como los Colifagos y Clostridium perfringes.

Para la elaboracion de esta guia se han tenido en cuenta las
experiencias existentes en Espafia, la opinidon de gestores de
aguas regeneradas de reconocida experiencia y pretende recoger
las buenas practicas de reutilizacion de las aguas regeneradas.
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ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD 2006
RESUMEN

Las presentes recomendaciones son la tercera edicion de las
anteriores publicaciones de la OMS: Reuse of effluents: Methods
of wastewater treatment and public health safequards (1973) y
Health guidelines for the use of wastewater in agriculture and
aquaculture (1989).

Era necesario actualizar dichas publicaciones para tener en
cuenta las pruebas cientificas en relacion con los patégenos, los
guimicos u otros factores, incluyendo cambios en las
caracteristicas de las poblaciones, cambios en las practicas
sanitarias, mejores métodos de evaluacion del riesgo, problemas
de equidad social y practicas socioculturales. Habia una particular
necesidad en revisar tanto la evaluacion del riesgo como los
datos epidemiolégicos.

Estas recomendaciones han sido divididas en 4 voliumenes:
= Volumen 1: Aspectos politicos y normativos
= Volumen 2: Uso de aguas residuales en la agricultura

= Volumen 3: Uso de aguas residuales y excretas en la
acuicultura

= Volumen 4: Uso de excretas y aguas grises en la agricultura

Todas ellas estan basadas en el consenso cientifico y en el mejor
conocimiento disponible, y fueron desarrolladas con una amplia
participacion.

Las recomendaciones estan orientadas a proteger la salud de los
agricultores y sus familias, las comunidades locales y los
consumidores finales. Esto significa que han sido adaptadas para
tener en cuenta consideraciones nacionales socioculturales,
econdmicas y medioambientales.

El volumen 1 se centra en los aspectos politicos y normativos, y
en los acuerdos institucionales. Pretende ofrecer una vision
global de los riesgos y los beneficios del uso de las aguas
residuales, excretas y aguas grises en la agricultura y acuicultura,
sin entrar en un detalle técnico. También presenta una vision
general del alcance de las distintas opciones para proteger la
salud publica.

En la tabla 2.4 (pagina 26) y tabla 2.5 (pagina 27), ambas del
volumen 1, recomienda los valores maximos admisibles de

Volume 4: Excreta and greywater use in
agriculture
Idem volume 2

huevos de helmintosy E. coli , respectivamente, segun los usos.


http://www.who.int/water_sanitation_health/wastewater/gsuww/en/index.html
http://www.who.int/water_sanitation_health/wastewater/gsuww/en/index.html

EPA/625/R-04/108
September 2004

Guidelines for Water Reuse

U.S. Environmental Protection Agency

Municipal Support Division
Office of Wastewater Management
Office of Water
Washington, DC

Technology Transfer and Support Division
National Risk Management Research Laboratory
Office of Research and Development
Cincinnati, OH

U.S. Agency for International Development
Washington, DC

iNDICE

1. INTRODUCTION

2. TYPES OF REUSE APPLICATIONS

2.1. Urban reuse

2.2. Industrial reuse

2.3. Agricultural reuse

2.4. Environmental and recreational reuse

2.5. Groundwater recharge

2.6. Augmentation of potable supplies

2.7. Case studies

2.8. References

3. TECHNICAL ISSUES IN PLANNING WATER
REUSE SYSTEMS

3.1. Planning approach

3.2. Potential uses of reclaimed water

3.3. Sources of reclaimed water

3.4. Treatment requirements for water reuse

3.5. Seasonal storage requirements

3.6. Supplemental water reuse system facilities

3.7. Environmental impacts

3.8. Case studies

3.9. References

4. WATER REUSE REGULATIONS AND
GUIDELINES IN THE U.S.

4.1. Inventory of Existing State Regulations and
Guidelines

4.2. Suggested Guidelines for Water Reuse

4.3. Pathogens and Emerging Pollutants of
Concern (EPOC)

4.4. Pilot testing

4.5. References

5. LEGAL AND INSTITUTIONAL ISSUES

6. FUNDING WATER REUSE SYSTEMS

7. PUBLIC INVOLVEMENT PROGRAMS

8. WATER REUSE OUTSIDE THE U.S.

GUIDELINES FOR WATER REUSE.
http://nepis.epa.gov/Adobe/PDF/30006 MKD.pdf

AUTOR/ES ANO DE EDICION

AGENCIA DE PROTECCION DEL MEDIO
AMBIENTE DE ESTADOS UNIDOS (EPA)

RESUMEN

2004

El objetivo principal de estas recomendaciones es presentar y
resumir las recomendaciones para la reutilizacidn del agua, para
el beneficio de los servicios publicos y las agencias regulatorias,
particularmente en los Estados Unidos. En el momento de la
publicacion 25 estados tenian normativas relacionadas con la
reutilizacion.

Las recomendaciones contemplan la regeneracion del agua para
la reutilizacidn urbana no potable, industrial y agricola, asi como
el aumento del suministro de agua potable a través de la
reutilizacion indirecta. La reutilizacidn directa para uso potable
también se contempla, pero muy brevemente ya que no se
practica en los Estados Unidos.

No suponen ninguna clase de regulacion, solamente pretenden
informar y no impone requisitos legales obligatorios en la EPA,
gobiernos tribales, locales o estatales, u organismos publicos.

En aquellos estados donde no existan criterios de calidad o estan
siendo revisadas, estas recomendaciones pueden ayudar a
desarrollar programas de reutilizacién y regulaciones apropiadas.

También seran utiles para ingenieros consultores y todos
aquellos relacionados con la evaluacidn, planeamiento, disefio,
operacion o gestion de plantas de regeneracion y reutilizacion de
aguas.

Ademas, se incluye un extenso capitulo sobre reutilizacién
internacional para informar y analizar aspectos relevantes de la
reutilizacion en otros paises donde la reutilizacion esta siendo
planificada, desarrollada e implementada.

En la tabla 4.13 (pagina 167 y siguientes) se establecen los
criterios de calidad recomendados segln los usos para los
siguientes parametros: pH, DBO, turbidez, coliformes fecales,
cloro residual, sélidos en suspensidn, carbono organico total y
haluros orgénicos totales.
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Estas recomendaciones se centran en usos tales como la
agricultura, sistemas antiincendios, usos urbanos, residenciales y
comerciales, e industriales.

La publicacion de estas recomendaciones se debe al aumento de
la presion sobre las fuentes naturales de agua en muchas
ciudades y areas regionales de Australia, debido a la sequia
generalizada y el desplazamiento de la poblacidn a grandes
ciudades cerca de la capital.

Estas recomendaciones consideran la gestion de los riesgos para
la salud humana y la salud ambiental, y se centran en dos
situaciones especificas — agua regenerada procedente de plantas
de tratamiento de aguas residuales y aguas grises. El enfoque es
identificar los riesgos para la salud mas importantesy las
medidas preventivas necesarias para reducir esos riesgos a un
nivel aceptablemente bajo.

La procedencia de las aguas regeneradas tales como las aguas
residuales y las aguas grises pueden contener un amplio espectro
de agentes que posee riesgo para la salud humana, lo que
incluye microorganismos patdgenos y quimicos. Las amenazas
microbioldgicas incluye bacterias, virus, protozoosy, con una
menor extension, los helmintos. Las amenazas quimicas incluye
guimicos organicos e inorganicos, pesticidas, disruptores
endocrinos potenciales, farmacos y subproductos de la
desinfeccion.

Como la identificacidn de todos los microorganismos que podrian
estar presentes en el agua regenerada es impracticable, las
recomendaciones especifica el uso de patdgenos de referencia
en su lugar- Campylobacter para bacterias, rotavirus y
adenovirus para virus, y Cryptosporidium parvum para protozoos
y helmintos.

En la tabla 3.8 (pdgina 103 y siguientes) se establecen los
criterios de calidad recomendados segln los usos para los
siguientes parametros: turbidez, E. coli, DBO, sélidos en
suspension, cloro residual. También sefiala las reducciones en
unidades logaritmicas de los siguientes patégenos:
Cryptosporidium , rotavirus y Campylobacter.
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California Health Laws Related to Recycled Water June 2001 Edition
“The Purple Book”

California Health Laws Related to Recycled Water

“The Purple Book”

Excerpts from the Health and Safety Code, Water Code,
and Titles 22 and 17 of the California Code of Regulations

Last Update: June 2001

The document is meant to be an aid to staff of the Drinking Water Program within the
Department of Health Services Division of Drinking Water and Environmental
Management. It should not be relied upon by the regulated community as the State of
California’s representation of the law, since the published codes are the only official
representations of the law.

Published codes are available on the Internet at http.//www.leginfo.ca.gov/ (statutes)
and http://ccr.oal.ca.gov/ (regulations). They are also available at law libraries — call
your County Bar Association for the nearest location.

Every effort has been made to assure the accuracy of this compilation. Readers who find and error or
who are aware of an omission should contact Jeff Stone of DHS' Recycled Water Unit at
jstone1@dhs.ca.gov.
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Esta normativa del estado de California, establece una
correspondencia entre el uso al que se va a destinar el agua
regenerada y el tipo de tratamiento requerido.

Los usos permitidos se clasifican en riego, ya sea agricola o
urbano, almacenamiento, refrigeracion y otros usos.

Los tipos de tratamiento, o clases de agua regenerada, de mayor
a menor calidad del agua son los siguientes:

1. Efluente de terciario desinfectado (el agua ha sido filtrada,
coagulada y desinfectada)

2. Efluente de secundario-2.2 (el agua ha sido oxidada y
desinfectada)

3. Efluente de secundario-23 (el agua ha sido oxidaday
desinfectada)

4. Efluente de secundario no desinfectado (el agua ha sido
oxidada, pero no desinfectada)

El parametro de calidad exigido en todos los casos, salvo el
efluente de secundario no desinfectado, son los coliformes
fecales, al que se le afiade la turbidez en el caso del efluente
terciario desinfectado.

Asimismo, tras la ultima revisidn en junio de 2001, el Titulo 22
incluye una nueva especificacion orientada a asegurar la
desinfeccion virica. El efluente de terciario sera desinfectado de
acuerdo con algunos de los siguientes criterios:

1. Un proceso de desinfeccidn con cloro, subsiguiente a la
filtracion, que garantice un valor de CxT (producto de la
concentracion total de cloro residual y del tiempo de contacto
modal, medidos ambos en un mismo punto) no inferior a 450
mg-minuto/l en todo momento, con un tiempo de contacto
modal de al menos 90 minutos, para el caudal punta de disefo
de la estacidn seca.

2. Un proceso de desinfeccidon que, combinado con el de
filtracion, haya demostrado ser capaz de eliminar un 99,999 % (5
unidades logaritmicas) de los bacteriéfagos F+-especificos MS2, o
virus de la polio en el agua residual. Alternativamente también
pueden utilizarse otros virus que sean al menos tan resistentes a
la desinfeccion como el virus de la polio.
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Esta guia es una actualizacion de las recomendaciones del afio
1996 y proporcionan la base para la concesién de licencias en el
Estado de Victoria.

Estas recomendaciones se aplican, principalmente, en el uso de
agua regenerada procedente de estaciones depuradoras de
aguas residuales, incluidas las municipales con aguas residuales
domésticas y urbanas, y las procedentes de locales comerciales
individuales como hoteles, escuelas, campings, etc.

Estas recomendaciones distinguen 4 categorias (A-D) de mayor a
menor exigencia en los criterios de calidad y en su control, y los
usos permitidos en cada caso.

En la tabla 1 de la pagina 20, se pueden observar los criterios de
calidad recomendados para cada clase, el tipo de tratamientoy
los usos admitidos.

Los parametros recomendados incluye E. coli, turbidez, DBO,
solidos en suspension, pH, cloro residual y, para la clase A, la mas
exigente, ademas, incluye parametros microbioldgicos como los
huevos de helmintos, protozoos y virus.

Es de destacar que los valores de los parametros indicados son
las medianas obtenidas en un periodo de 12 meses.

En cuanto a los usos permitidos, se clasifican en urbanos (no
potables) y agricolas.

Ademas, sefiala las siguientes medidas preventivas y sistemas de
control en la reutilizacion:

= |Los productos que vayan a ser cosechados no deben estar
mojados con agua regenerada.

= Los productos caidos no deben ser cosechados.

= Paralaclase B, por ejemplo, debe pararse el riego 4 horas
antes del uso, secado o ensilado de los pastos; el agua de
limpieza no puede utilizarse para la maquinaria de ordefio; y
controlar que los cerdos no estan expuestos a los pastos o
forrajes.

= Planes de mejora medioambiental, y tasas de aplicacion
controladas para proteger las aguas subterrdneas, los suelos y
la calidad de las aguas superficiales.

= Restringir el acceso al publico durante el riego (clase C).
= Sefales de seguridad adecuadas.

= Programas de seguimiento y auditoria, etc.


http://www.epa.vic.gov.au/our-work/publications/publication/2003/november/464-2
http://www.epa.vic.gov.au/our-work/publications/publication/2003/november/464-2
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AUTOR/ES ANO DE EDICION

MINISTERIO DE SALUD DE ISRAEL 2010

RESUMEN

El objetivo de estas normas es proteger la salud publica, prevenir
la contaminacidn de las fuentes de agua con aguas residuales,
facilitar la recuperacion de los efluentes como un recurso de
agua, proteger el medio ambiente, incluido los ecosistemasy la
biodiversidad, el suelo y las cosechas agricolas, todo ello, a través
de la imposicién de obligaciones y el establecimiento de
instrucciones.

Esta norma, que reemplaza la anterior regulacién de 1992 para el
tratamiento de las aguas residuales, establece niveles de
tratamiento mas altos tanto en estaciones depuradoras
existentes como futuras.

Incluye niveles maximos para 36 parametros en efluentes
destinados al riego agricola o al vertido a rios.

Los operadores de estaciones depuradoras de aguas residuales
deben tratar las aguas de acuerdo con las mejores técnicas
disponibles asi como asegurar que la calidad del efluente no
sobrepasa los valores estipulados en los anexos a dicha norma.

Los anexos establece los criterios requeridos para:

= Efluentes destinados al riego agricola sin restricciones, en
general, y los efluentes destinados al riego en areas
especificas del pais.

= Efluentes de estaciones depuradoras pequefias cuyo destino
es el riego agricola con restricciones.

= Efluentes destinados al vertido a rios, tanto en estaciones
depuradoras grandes como pequefias.

En todos los casos, en relacidn con la salinidad, el operador de la
estacion depuradora debe asegurar que:

= El nivel de cloro no supera 80 mg/l sobre su concentracion en
el suministro de agua.

= El nivel de boro no supera 0,2 mg/| sobre su concentracién en
el suministro de agua.

= El nivel de sodio no supera 60 mg/| sobre su concentracién en
el suministro de agua.

Ademas, la norma establece obligaciones en relacién con los
planes de control y seguimiento de la calidad y cantidad de aguas
residuales descargadas en las estaciones depuradoras; y el
muestreo, los analisis y las frecuencias, en la salida de la estacidn
depuradora. Los planes de seguimiento y sus resultados, asi
como los muestreos y los resultados de las analiticas seran
publicados en la web de los Ministerios de Medio Ambiente, de
Salud y en la Autoridad del Agua.


http://www.health.gov.il/LegislationLibrary/Briut01.pdf
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AUTOR/ES ANO DE EDICION
MINISTERIO DE SALUD Y DEPORTES 2010
RESUMEN

La normativa francesa de calidad del agua procede tanto de la
transposicion de las directivas europeas a la normativa nacional
para usos tradicionales (agua potable, aguas de bafio) como de
las practicas nacionales emergentes como el uso de las aguas
residuales depuradas en un contexto de desarrollo sostenible.

Ya que las normas europeas no incluyen un texto de referencia
para el uso de aguas regeneradas para riego, Francia adopté la
Orden de 2 de agosto de 2010 relativa al uso del agua
procedente del tratamiento de las aguas residuales urbanas para
el riego agricola y areas verdes.

Esta orden establece los requisitos técnicos y sanitarios
aplicables solamente para el riego de cosechas y areas verdes
con aguas regeneradas.

Su objetivo es proteger la salud publica y animal, el medio
ambiente y la seguridad de la produccion agricola.

Ademas, para cumplir con las normativas generales o especificas
de proteccion de las fuentes de agua, la reutilizacion debe
cumplir las restricciones de uso, distancias minimasy de terreno,
definidas todas ellas en el Anexo I, seguin el nivel de calidad
sanitaria del agua regenerada establecido en el Anexo |, la cual
tiene 4 niveles decrecientes de la A a la D. Ademas, las
condiciones de almacenamiento no deben fomentar el desarrollo
de vectores o patégenos.

Los parametros de calidad exigidos son: sélidos en suspension,
demanda quimica de oxigeno, enterococos fecales, bacteriéfagos
ARN F-especificos, esporas de bacterias anaerobias
sulfitoreductoras y Escherichia coli.

El Anexo Il establece el contenido de la solicitud de reutilizacion,
gue incluye una gran cantidad de informacion (condiciones
actuales de riego, medio receptor de las aguas vertidas por la
estacion depuradora, detalles de las aguas residuales de entrada
a la planta, procesos de tratamiento y equipos, control de la
formacidn y calidad de los lodos, tratamiento adicional
adoptado, informacién sobre el contexto local, parcelas,
patrones de cosechay programacion del riego, descripcion del
suelo, el publico expuesto y los procedimientos de informacion,
analisis de riesgo, analisis de los impactos sanitarios y
ambientales con medidas compensatorias, etc.).

Finalmente, el Anexo IV establece la frecuencia minima del
control analitico : semanal para el nivel A, quincenal para el nivel
B, y mensual para el Cy D, para todos los parametros del Anexo
l.


http://www.asersagua.es/archivos/19.pdf
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AUTOR/ES ANO DE EDICION

MINISTERIO DEL AMBIENTE Y

PROTECCION DEL TERRITORIO 2003

RESUMEN

Esta regulacidon admite usos agricolas, urbanos e industriales
pero no diferencia entre los tipos de cultivo, las superficies de
riego o el acceso al terreno.

Los criterios de calidad del agua regenerada son diferentes
dependiendo del uso. Para usos urbanos y agricolas, las
concentraciones fisico-quimicas y microbiolédgicas no deben
superar los valores limite establecidos en el Decreto.

Si el agua regenerada tiene fines industriales, los valores seran
establecidos de acuerdo a los limites especificos relacionados
con los ciclos de operacidn, y respetando los criterios de calidad
del agua superficial indicados en el Apéndice 5 del Decreto Ley
n2 152 de 1999.

En relacidn con los usos urbanos y agricolas, los valores limite de
pH, amonio, conductividad eléctrica, aluminio, hierro,
manganeso, cloruros y sulfatos son solo orientativos, las regiones
pueden establecer sus propios criterios siempre y cuando
respeten los requisitos de calidad de las aguas superficiales del
Apéndice 5 del Decreto Ley n2 152. Por ejemplo, la conductividad
eléctrica no puede superar los 4.000 puS/cm.

En el caso del riego agricola, los limites para el fosforo y
nitrégeno total no deben superar los 10 y 35 mg/I,
respectivamente.

Para todos los parametros fisico-quimicos los valores sefialados
en el Decreto se refieren a valores medios anuales, salvo para el
riego que se referiran a valores medios de la campana.

Para el parametro Escherichia coli el valor indicado se refiere al
80% de las muestras, con un valor mdximo puntual de 100
UFC/100 ml.

Para el parametro Salmonella el valor limite (Ausencia) se refiere
al 100% de las muestras.

Ademas, se suspenderd el suministro de agua regenerada
cuando:

= Elvalor puntual de cualquier pardmetro fisico-quimico supere
al 100% del valor limite.

= El valor maximo puntual de E. coli sea superior a 100 UFC/100
ml.

= Sise detecta presencia de Salmonella.

El suministro podra reanudarse cuando el parametro o los
parametros que causaron la suspension del mismo estén por
debajo del valor limite en, al menos, 3 controles consecutivos.


http://www.arpa.puglia.it/web/guest/acqua_nn
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Norma Portuguesa sobre Reutilizagdo de Aguas. Residuais Urbanas
Tratadas na Rega. NP 4434, PQ, Caparica, 2005.

AUTOR/ES ANO DE EDICION
INSTITUTO PORTUGUES DE CALIDAD 2005
RESUMEN

La norma portuguesa fue elaborada por la subcomisidn técnica
SC 3 «Reutilizacion de aguas residuales» de la Comision Técnica
Portuguesa de Normalizacion CT 90 «Sistemas de Saneamiento
Basico», por mandato del Instituto Portugués de Calidad.

Esta norma se aplica exclusivamente a la reutilizacidon de aguas
residuales urbanas en el riego de cultivos agricolas, forestales,
ornamentales, viveros, jardines y otros espacios verdes.

En lo que se refiere a la calidad de las aguas regeneradas para el
riego, la norma adopta los criterios indicados en el Anexo XVI del
Decreto-ley n2 236/98, de 1 de agosto, los cuales corresponden,
de un modo general, a las normas recomendadas por la FAO.

La calidad microbioldgica de las aguas regeneradas utilizadas en
el riego es el aspecto cualitativo mas importante para la
proteccion de la salud publica y animal.

A este respecto, la norma se desvia claramente de los requisitos
previstos en el Anexo XVI del Decreto-ley n2 236/98, que
establece que el valor maximo requerido para el grupo de
coliformes fecales es de 100 UFC/100 ml, recomendando valores
variables en funcion del tipo de cultivo o el método de riego, mas
0 menos restrictivos que el valor constante del Decreto-ley n2
136/98.

Este valor es bastante exigente pues requiere que el agua de
riego presente mejor calidad microbioldgica que las aguas de
bafio, siendo cierto también que el agua de la mayoria de los rios
no presenta niveles de coliformes fecales inferiores a 100
UFC/100 ml.

Los requisitos de calidad microbioldgica establecidos en la norma
tuvieron en consideracion el uso de los cultivos (consumo en
fresco, consumo animal, floral, cultivos industriales, campos
deportivos, etc.) y el método de riego.

Un aspecto innovador de la norma portuguesa en relacién con la
normativa de otros paises consiste en la indicacién de
procedimientos de control del biosistema agua-suelo-planta, con
los siguientes objetivos:

= |a cuantificacién de la cantidad de fertilizante a aplicar
anualmente teniendo en cuenta los nutrientes presentes en el
agua de riego.

= |a evaluacion del efecto del riego sobre las caracteristicas
quimicas del suelo o de las aguas subterraneas.



NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-001-ECOL-1996, QUE ESTABLECE LOS LIMITES
MAXIMOS PERMISIBLES DE CONTAMINANTES EN LAS DESCARGAS RESIDUALES EN
AGUAS Y BIENES NACIONALES

(Publicada en Diario Oficial de la Federacion de fecha 6 de enero de 1997)"

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.- Secretaria
de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca.

JULIA CARABIAS LILLO, Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca, con
fundamento en lo dispuesto por los articulos 32 Bis fracciones I, IV y V de la Ley Organica de
la Administracion Publica Federal; 85, 86 fracciones |, lll y VII, 92 fracciones Il y IV y 119 de
la Ley de Aguas Nacionales; 5o. fracciones VIl y XV, 8o. fracciones Il y VII, 36, 37, 117, 118
fraccion I, 119 fraccién | inciso a), 123, 171 y 173 de la Ley General del Equilibrio Ecologico
y la Proteccién al Ambiente; 38 fraccion |1, 40 fraccién X, 41, 45, 46 fraccion Il y 47 de la Ley
Federal sobre Metrologia y Normalizacién, he tenido a bien expedir la siguiente Norma Oficial
Mexicana NOM-001-ECOL-1996, Que establece los limites maximos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales; y

CONSIDERANDO

Que en cumplimiento a lo dispuesto en la fraccion | del articulo 47 de la Ley Federal sobre
Metrologia y Nomalizacién, el Proyecto de Norma Oficial Mexicana NOM-001-ECOL-1996,
Que establece los limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas
residuales en aguas y bienes nacionales, se publicé en el Diario Oficial de la Federacion el
24 de junio de 1996, a fin de que los interesados en un plazo de 90 dias naturales
presentaran sus comentarios al Comité Consultivo Nacional de Normalizacién para la
proteccion Ambiental, sito en avenida Revolucién 1425, mezaninne planta alta, colonia
Tlacopac, cédigo postal 01040, de esta ciudad.

Que durante el plazo a que se refiere el considerando anterior y de conformidad con lo
dispuesto en el articulo 45 del ordenamiento legal citado, estuvieron a disposicion del pblico
los documentos a que se refiere dicho precepto!

sobre Metrologia y mentar por los interesados fueron
analizados en el seno del citado Comité, a las pr a
dicha Norma; las respuestas a los comentarios de referencia fueron publicadas en el Diario
Oficial de la Federacién el 24 de diciembre de 1996

Que de acuerdo con lo que disponen las fracciones Il y Il del articulo 47 de la Ley Federal
. los i

Que habié cumplido el . en la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacién para la elaboracion de Normas Oficiales Mexicanas, el Comité Consultivo
Nacional de Normalizacién para la Proteccion Ambiental, en sesion de fecha 30 de octubre

" Incluye ACLARACION a esta Norma Oficial Mexicana, publicada en el DOF de fecha 30 de abril de 1997.
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maximos permisibles de contaminantes en las descargas residuales en
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http://idbdocs.iadb.org/wsdocs/getdocument.aspx?docnum=967392

AUTOR/ES ANO DE EDICION

SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE,

RECURSOS NATURALES Y PESAC 1996

RESUMEN

En México no hay una norma especifica para la reutilizacién de
las aguas residuales depuradas, sin embargo, esta practica ha
sido regulada por la normativa para el vertido de aguas
residuales.

La Norma NOM-001-ECOL-1996 establece los limites maximos
permitidos de contaminantes en los vertidos de aguas residuales
en aguas y bienes nacionales.

Esta norma establece los valores limites de huevos de helmintos
y coliformes fecales cuando las aguas depuradas se utilizan para
el riego agricola.

En esta norma se tienen en cuenta 5 diferentes usos: agua
potable, protecciéon ambiental, conservacion de humedales, riego
agricola y vertidos de aguas residuales.

Respecto al riego agricola, el maximo valor aceptable de
coliformes fecales y huevos de helmintos fueron tomados de los
indicadores de la Guia de la OMS de 1989 y consideraron el
tratamiento asequible para eliminar el alto contenido de huevos
de helminto en las aguas residuales.

Los maximos valores admisibles para la materia orgdnica y los
nutrientes verian dependiendo de si la reutilizacién para riego se
lleva a cabo directamente o indirectamente.

Los limites de metales pesados fueron adoptados de los criterios
de la EPA de 1992.

El limite maximo permisible para las descargas de aguas
residuales vertidas a aguas y bienes nacionales, asi como las
descargas vertidas a suelo (uso en riego agricola), es de 1,000 y
2,000 como numero mas probable (NMP) de coliformes fecales
por cada 100 ml para el promedio mensual y diario,
respectivamente.

El limite maximo permisible para las descargas vertidas a suelo
(uso en riego agricola), es de un huevo de helminto por litro para
riego no restringido, y de cinco huevos por litro para riego
restringido, lo cual se llevara a cabo de acuerdo a la técnica
establecida en el anexo 1 de esta Norma.

En las tablas 8 y 9 se presentan las frecuencias de muestreo y
analisis en el caso de vertidos de tipo municipal o no municipal,
respectivamente.

Asimismo, en el Anexo | se explica la técnica para la
determinacion y cuantificacion de huevos de helminto.


http://idbdocs.iadb.org/wsdocs/getdocument.aspx?docnum=967392
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RESUMEN

Este Manual pretende ser un instrumento util para todas aquellas
administracionesy entidades, publicas o privadas, relacionadas de
alguna manera con la planificacién, implantacién y explotacién de
sistemas de depuracién en pequefias poblaciones.

Con este propdsito, el Manual analiza las condiciones especificas
que afectan a la depuracion de las pequefias poblaciones, define
criterios para la seleccion de la solucion mas apropiada en cada
caso concreto y establece recomendaciones de caracter técnico,
tanto para redactar los correspondientes proyectos de
construccion, como para la explotaciéon y mantenimiento de las
instalaciones.

La elaboracién de este Manual ha sido un proceso participativo, en
el que se ha contado con la contribucién técnica de expertos en las
distintas materias que se abordan en el mismo. El texto final es
fruto del consenso, lo que le aporta universalidad y aplicabilidad.

El Manual se estructura en diez capitulos, comenzando con una
breve descripcion de las singularidades de las pequefias
poblaciones, la normativa que les afecta en cuanto al saneamiento
y depuracion y los modelos de gestidn aplicables. En el segundo
capitulo se detalla la informacién basica necesaria para la redaccion
de los proyectos de las estaciones de depuracidn de poblaciones
menores a 2.000 habitantes equivalentes, incluyendo los estudios
previos a realizar y las recomendaciones técnicas a considerar en
esta etapa.

En un tercer capitulo se recogen las tecnologias de tratamientos
seleccionadas para su posterior desarrollo y se detallan los distintos
aspectos que se abordan.

Posteriormente, se presentan las tecnologias de depuracion
aplicables, dedicando dos capitulos a los pretratamientosy a los
tratamientos primarios y dos capitulos posteriores a las tecnologias
extensivas e intensivas. En estos capitulos se detallan: los
fundamentos del proceso, los diagramas de flujo tipicos, las
caracteristicas del tratamiento (rendimientos de depuracién, rango
de aplicacion y superficie requerida, entre otros), los costes de
implantacion y de explotacion, las principales ventajas e
inconvenientes, los parametros y métodos de disefio, los criterios
constructivos, la puesta en marcha de las instalaciones y las
operaciones comunes de mantenimiento y explotacion.

Las combinaciones de tratamientos mas interesantes, a fin de
conseguir avances en el campo de la gestidon y de la explotacién de
los sistemas de depuracion, se recogen en un capitulo posterior.

Finalmente, en el Manual se incluyen dos capitulos dedicados a la

P L A D D N D D R [ I I A
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AUTOR/ES ANO DE EDICION
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2014

RESUMEN

El objetivo del trabajo ha sido analizar el funcionamiento de
diferentes sistemas de filtracién usados para la reutilizacién del
agua, en cuanto a:

= Rendimientos de eliminacién de sélidos y turbidez.
= Eficiencia y tamaio de eliminacién de particulas.
= Comparativa entre los diferentes sistemas de filtracién.
En la introduccién se sefiala, por ejemplo, el tamafio de:
® L os huevos de Nematodo (superior a 20 micras)
® La Escherichia coli (1 micra de ancho por 3 micras de longitud)

® La Legionella (de 0,3 a 0,9 micras de ancho por 1,5 a 5 micras de
longitud).

Asimismo, se sefiala el tipo de tratamiento que elimina algunos de
los parametros de control del RD 1620/2007:

= Huevos de Nematodos: algunos procesos de filtracion.
= Escherichia coli: los procesos de desinfeccion.

= Solidos en suspensidn y turbidez: coagulacion-floculacion con
decantacion y/o filtracion.

Las principales conclusiones obtenidas en el estudio son las
siguientes:

= Todos los sistemas de filtracidn estudiados presentan
importantes rendimientos de eliminacion de particulas de
tamano superior a 25 micras.

= Las diferencias en el comportamiento se producen con
particulas inferiores a 10 micras.

" En los filtros de discos de 10 micras y en los de anillas de 20
micras, los porcentajes de eliminacion de las particulas
inferiores a 10 micras son muy bajos.

= La mayor eficacia de los filtros de arena y de telas frente a los
anteriores se conserva hasta tamafios de unas 35 micras.

= Los reactores biolégicos de membrana son muchisimo mas
eficaces que los sistemas convencionales de filtracion
eliminando particulas.

" En ninguna de las salidas de los sistemas de filtracion estudiados
se han encontrado huevos de helmintos.
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«DESARROLLO Y VALIDACION DE TECNOLOGIAS PARA LA REUTILIZACION
EFICIENTE DE AGUA»

AUTOR/ES ANO DE EDICION
Xavier Bernat, CETaqua 2014
RESUMEN

En la actualidad CETaqua esta desarrollando 2 Proyectos de |+D+i
en reutilizaciéon de aguas:

= L IFE+ AWARE: Innovative hybrid MBR-PAC-CNF systems to
promote water reuse. www.life-aware.eu

= | IFE+WIRE: Water cycle efficiency improvement by boosting
industrial water reuse. www.life-wire.eu

El objetivo principal del proyecto LIFE+AWARE es demostrar la
eficiencia de los actuales sistemas de regeneracién de agua y
desarrollar procesos innovadores de tratamiento y reutilizacidn de
aguas dirigido a tendencias futuras en la gestion del agua, ademas
de:

= Demostrar la viabilidad y cuantificar los beneficios técnicos,
econdmicos y medioambientales de las nuevas configuraciones
hibridas MBR-PAC-NF (Biorreactor de membranas-carbén
activado en polvo-nanofiltracién) en estaciones de regeneracion
de aguas.

= Optimizar el rendimiento del sistema MBR-PAC-NF y compararlo
con el rendimiento de un sistema convencional de depuracién vy
regeneracion de aguas.

= Optimizar el rendimiento de las actuales tecnologias basadas en
membranas: minimizando el ensuciamiento con procesos
avanzados de oxidacidn.

= Evaluar los cambios de calidad del agua regenerada en los
sistemas de distribucidn y establecer planes de control en las
estaciones de regeneracién y en los sistemas de distribucion,
estableciendo la base para las evaluaciones de riesgo.

= Desarrollar herramientas para la gestion de la demanda de agua
regenerada en funcidn de los niveles de produccidn.

= Aumentar la aceptacion de la reutilizacion de agua regenerada
en sectores industriales y municipales.

El objetivo principal del proyecto LIFE+WIRE es impulsar la
reutilizacion de agua en las industrias aumentando la disponibilidad
de recursos de agua no convencionales a través de la reutilizacién
de aguas residuales urbanas, ademas de:

= Demostrar qué configuraciones entre ultrafiltracion, filtracion
con material de carbén nanoestructurado y 6smosis inversa son
viables técnica y econdmicamente.

= Divulgar los resultados del proyecto y transferir el conocimiento
adquirido.


http://www.life-aware.eu/
http://www.life-wire.eu/
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«GESTION DEL TRATAMIENTO TERCIARIO DE PINEDO EN FUNCION DE LAS
NECESIDADES DE RIEGO»

de- Ia edar- de anedo -51361?utm_source= Suscrlptoresﬂagua&utm campaign=59438104d6-

&utm_medium=email&utm term=0 8ffSbc1576-59438104d6-304806385

AUTOR/ES ANO DE EDICION

Enrique Albors Camps, Gerente UTE

AVSA-SAV-DAM PINEDO I 2014

RESUMEN

La presentacidon comienza con la introduccion de las 3 fases que
componen la EDAR de Pinedo:

= Pinedo | (1981). Caudal de proyecto: 124 800 m3/dia.
= Pinedo Il (1994). Caudal de proyecto: 280 000 m3/dia.

= Pinedo lI-Ampliacién (2005). Caudal de proyecto: 200 000
m3/dia.
Continda con la presentacidn de los colectores de aguas residuales

iNDICE que llegan a la EDAR: Colector Sur, Colector Norte y Colector Oeste.

El caudal de proyecto del tratamiento terciario es de 350 000
m3/dia.
La EDAR cuenta, ademas, con 7+1 bombas de 2 120 m3/h de caudal

unitario y 60 kW de potencia unitaria para la evacuacion del agua
tratada.

La linea de tratamiento de regeneracion estd compuesta por un
tratamiento fisico-quimico, una decantacién lamelar, una filtracién
= ETAPAS DE LA EDAR de arena por gravedad y una desinfeccidn con luz UV. Cada etapa
= COLECTORES DE LA EDAR de tratamiento dispone de un by-pass.
" BOMBEO DE AGUA REGENERADA Ademas, la planta cuenta con sondas para el control de la turbidez,
= OPERACION Y AUTOMATIZACION DEL sélidos y fosforo total.
TRATAMIENTO DE REGENRACION Tanto las sondas como los by-pass permiten optimizar el
" SONDAS PARA EL CONTROL DE CALIDAD {1 cionamiento de las etapas de tratamiento en funcidn de la
= CICLO DE LA MARIJAL DE LA ALBURFERA calidad del agua depurada.
= CALIDADES DEL AGUA EN LAS DISTINTAS
ETAPAS DE PINEDO 2 EN 2012 Y 2013
= CAUDALES TRATADOS Y DESTINOS -

A continuacion, se expone el ejemplo del ciclo de la Marjal de la
Albufera en el que se puede observar cdmo los caudales
suministrados desde el tratamiento de regeneracion se adecuan al

2013 periodo cinegético (de noviembre a mediados de febrero), a la
* BOMBEO DE AGUA REGENEBADA: preparacion de los campos (de mediados de febrero a finales de
ACEQUIA DEL ORO Y ACEQUI DE FAVARA  3bril), al periodo de cultivo del arroz (de finales de abril a primeros
= ESTUDIO DE LA INCIDENCIA DE LOS de septiembre) y a la recoleccién (de primeros de septiembre a
CAMPOS DE ARROZ COMO AGENTE octubre).
DEPURADOR EN EL PARQUE NATURAL Para terminar, presenta los resultados del estudio de la incidencia
DE LA ALBUFERA de los campos de arroz de la Comunidad de Regantes del Canal de

riego del rio Turia como agente depurador en el Parque Natural de
la Albufera. Asi, se destacan los niveles de fésforo total y nitrégeno
total en el punto situado mas aguas abajo en 4 momentos distintos
del afio 2013, observando valores menores durante la época de
cultivo del arroz.


http://www.iagua.es/noticias/reutilizacion/14/06/25/enrique-albors-la-gestion-del-tratamiento-terciario-de-la-edar-de-pinedo-51361?utm_source=Suscriptores+iagua&utm_campaign=59438104d6-&utm_medium=email&utm_term=0_8ff5bc1576-59438104d6-304806385
http://www.iagua.es/noticias/reutilizacion/14/06/25/enrique-albors-la-gestion-del-tratamiento-terciario-de-la-edar-de-pinedo-51361?utm_source=Suscriptores+iagua&utm_campaign=59438104d6-&utm_medium=email&utm_term=0_8ff5bc1576-59438104d6-304806385
http://www.iagua.es/noticias/reutilizacion/14/06/25/enrique-albors-la-gestion-del-tratamiento-terciario-de-la-edar-de-pinedo-51361?utm_source=Suscriptores+iagua&utm_campaign=59438104d6-&utm_medium=email&utm_term=0_8ff5bc1576-59438104d6-304806385
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«ESTUDIO SOBRE LA FIABILIDAD Y EFICACIA DE LAS TECNOLOGIAS DE
REGENERACION Y SUS COSTES ASOCIADOS»

AUTOR/ES ANO DE EDICION
CEDEX 2009
RESUMEN

Los objetivos del estudio han sido los siguientes:

Conocer la eficacia real de los distintos tratamientos respecto a
los criterios de calidad del Real Decreto 1620/2007: Escherichia
coli, huevos de nematodos, solidos en suspension y turbidez.

Establecer criterios de seleccidn respecto a las distintas
tecnologias de regeneracion, en funcion de:

a) la calidad del agua garantizada por cada una de ellas

b) la fiabilidad de las distintas tecnologias (respuesta antes las
variaciones de caudal y carga, garantia de continuidad de
servicio, problemas de funcionamiento y robustez)

c) sus costes, tanto de implantacién, como de explotaciény
mantenimiento.

Obtener los costes de implantacion y explotacion de las
tecnologias mas utilizadas.

Establecer para cada tipo de uso de los establecidos en el R.D.
1620/2007 o para cada conjunto de usos con criterios de calidad
similares, el tratamiento o tratamientos de regeneraciéon mas
adecuados.

Las principales conclusiones del estudio han sido las siguientes:

Se puede asegurar que en este momento existe un desarrollo
tecnoldgico suficiente como para garantizar un agua regenerada
con la calidad requerida para cada tipo de uso.

Resalta la importancia que tiene el buen funcionamiento de la
EDAR en la eficacia y rendimiento de los tratamientos de
regeneracion, es decir, debe asegurarse un influente secundario
que cumpla como minimo y de forma regular la calidad
establecida en la Directiva 91/271/CEE.

Para trabajar a caudal constante y laminar las variaciones de
calidad del efluente depurado, se recomienda la instalacion de
un tanque de almacenamiento y homogenizacién a la entrada de
la Estacidon Regeneradora de Aguas. (ERA)

La linea de tratamiento mds extendida en Espafia es la
compuesta por un fisico-quimico con decantacién lamelar mas
una filtracién con arena, seguida de una desinfeccion con luz
ultravioleta y un dispositivo para afiadir cloro.

Recomienda 6 lineas de tratamiento de regeneracion en funcién
del Valor Maximo Admisible de E. coli exigido en el Real Decreto
para cada uso.

Expone los costes de implantacion y explotacion de las ERA,
aportados por entidades gestoras y explotadoras de las
principales comunidades auténomas
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«TRATAMIENTOS TERCIARIOS»

AUTOR/ES ANO DE EDICION
AGENCIA CATALANA DEL AGUA 2008
RESUMEN

La linea de tratamiento de la EDAR Sant Carles de la Rapita esta
compuesta por un tratamiento fisico-quimico con decantacién
lamelar, filtros de arena de lecho pulsante y una desinfeccion
mediante luz UV en canal. La calidad del efuente a la entraday a la
salida del tratamiento de regeneracidn es la siguiente:

PARAMETRO ENTRADA SALIDA
Escherichia coli (ufc/100 ml) * 3,18 -104 1,84-10%
Huevos de neméatodos (n2 de huevos/I) 0 0
SS (mg/l) 15,4 6,4
Turbidez (NTU) 5,1 2,6

1 En el momento de la toma de muestras la instalacion de desinfeccion no estaba en
funcionamiento por averia

El coste total de explotacién del tratamiento de regeneracién es de
0,0543 €/m3, y el consumo total de energia 0,1546 kWh/m3.

La linea de tratamiento de regeneracion de la EDAR El Vendrell esta
compuesta por un tratamiento fisico-quimico con decantacién
lamelar, filtros de arena de lecho pulsante y una desinfeccion
mediante luz UV en canal. La calidad del efuente a la entraday a la
salida del tratamiento de regeneracidn es la siguiente:

PARAMETRO ENTRADA SALIDA
Escherichia coli (ufc/100 ml) 8,23-103 3,75-10!
SS (mg/l) 3,3 3,0
Turbidez (NTU) 0,93 1,0

El coste total de explotacién del tratamiento de regeneracién es de

0,0384 €/m3, y el consumo total de energia 0,0489 kWh/m3en

verano y 0,0809 kWh/m3en invierno.

La linea de tratamiento de regeneracion de la EDAR Vila-Seca estd

compuesta por un tratamiento fisico-quimico con decantacién

lamelar y unos filtros horizontales a presidn. La calidad del efuente

a la entraday a la salida del tratamiento de regeneracion es la

siguiente:
PARAMETRO ENTRADA SALIDA
Coliformes fecales (ufc/100 ml) 2,1-104 1
Huevos de neméatodos (n? de huevos/I) 0 0
ss (mg/l) 12 6,0
Turbidez (NTU) 1,2 2,3

El coste total de explotacion del tratamiento de regeneracion es de

0,0977 €/m3, y el consumo total de energia 0,5220 kWh/m3.
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«ANALISIS DE LA EFICIENCIA DE LOS TRATAMIENTOS
DE REGENERACION»

AUTOR/ES ANO DE EDICION

EPSAR (Entidad Publica de Saneamiento

de Aguas Residuales de Valencia) 2008

RESUMEN

La presentacidon comienza con el volumen anual tratado por EPSAR
entre 1993 (269 hm3/afio) y 2007 (501 hm?3/afio).

A continuacion presenta la carga tratada expresada en millones de
habitantes equivalentes siendo su valor en 2007 iguala 7,21y la
carga maxima semanal en 2007 igual a 13,84.

En la siguiente diapositiva se presentan dos mapas con la evolucidon
del n2 de EDAR entre 1993 y 2007, donde se pueden observar las
EDAR en servicio en 1993, y las nuevas puestas en servicio o
ampliadas entre 1996-2006. En total existen 427 EDAR con
tratamiento y 64 sin tratamiento.

El marco territorial de la EPSAR se caracteriza por tener una
extension de 23 295 km?, una pluviometria de 450 mm y un
turismo que supone el 20% del PIB.

La demanda de agua de la Comunidad Valenciana es de 3 700
hm3/afio y tiene unos recursos disponibles de 3 350 hm3/afio, lo
que supone un déficit de 350 hm3/afio.

Los aspectos que influyen en la reutilizacion de aguas son:

= Disponibilidad de otros recursos

= Grado de calidad

= Distanciay diferencia de cota geométrica

= Capacidad de regulacion

= Costes asociados

Los costes de explotacion unitarios son:

= Tratamiento secundario: 0,26 €/m?3

= Tratamiento terciario: 0,06 €/m3

= Tratamiento avanzado: 0,20 €/m3

= Distribucién del agua regenerada: 0,10 €/m3

En cuanto a los retos de la regeneracion de aguas estan:
= Aceptacion por los usuarios

= (Calidad del producto

= Marco legal

= Regulaciony distribucion

= Financiacidn de la inversion

= Costes de explotacion

= Fiabilidad de las instalaciones

En Valencia se reutilizan en total 225 hm3/afio (45%) y su objetivo
es disponer de 350 hm3/afio con calidad de tratamiento terciario.
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«IMPLANTACION DE TRATAMIENTOS TERCIARIOS EN LA REGION DE
MURCIA»

AUTOR/ES ANO DE EDICION

Carlos Lardin, ESAMUR (Entidad de

Saneamiento de la Region de Murcia) 2008

RESUMEN

La Regién de Murcia cuenta con un total de 49 instalaciones con
depuracion bioldgica, 30 instalaciones con depuracién bioldgica con
tratamiento terciario, 3 plantas de lagunajes y 4 plantas de menor
rendimiento o en fase de rehabilitacion o construccion, lo que
supone un total de 86 instalaciones que tratan un volumen de
102,40 hm3/afio.

Las previsiones para el aflo 2010 es que la Regidn de Murcia cuente
con 79 instalaciones, de las cuales 31 tendran depuracién bioldgica
y las 48 restantes tendran depuracién bioldgica con tratamiento
terciario. El volumen total a tratar previsto es de 101,82 hm?3/afio.

De las 48 instalaciones con tratamiento terciario previstas para
2010, 24 contaran con filtros de arena abiertos, 6 con filtros de
arena cerrados, 3 con filtros de arena con limpieza en continuo, 6
filtros de anillas, 4 Biorreactores de Membrana, 2 discos filtrantes,
1 tela filtrante y 2 estdn sin determinar.

A continuacion presenta los resultados analiticos de varias
instalaciones en relacion con parametros fisico-quimicos,
microbiolégicos y eliminacidn de helmintos parasitos.

Después expone las ventajas e inconvenientes del depédsito de
laminacion previo al tratamiento terciario. Entre las ventajas se
encuentra la optimizaciéon del funcionamiento de las fases
posteriores y la posibilidad de dimensionar plantas de menor
capacidad. Respecto a los inconvenientes estan: el incremento de
los costes de implantacion, la proliferacion de algas en depdsitos
abiertos y la dificultad de limpieza en los depdsitos cerrados.

A continuacion expone la conveniencia del decantador lamelar
pues elimina huevos de helmintos en decantaciones prolongadas,
los fangos generados son extraidos del sistemay se reducen el
numero de limpieza del sistema de filtracion.

Posteriormente realiza una comparativa entre distintos tipos de
filtracion como la filtracidn por arena, los filtros de anillas, los
discos filtrantes y las telas filtrantes.

También destaca la optimizacidn de la fase de filtracidon que resulta
clave y es determinantes en la eliminacién de huevos de helmintos
y en la desinfeccién.

Asimismo, expone los resultados de eliminacidn de particulas y su
tamaino en la cdmara de floculacidn, a la salida del decantador
lamelary a la salida de los filtros de arena. De igual manera, hace
para los filtros de anillas, los discos filtrantes, las telas filtrantes y el
Biorreactor de Membranas.

Finalmente expone los costes de implantacién y explotacion de
distintas lineas de tratamiento de regeneracién.
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AUTOR/ES ANO DE EDICION

José Luis Guerra Marrero y Carmelo
Santa Delgado, Consejo Insular de
Aguas de Gran Canaria

2008

RESUMEN

La infraestructura de reutilizacion del Consejo Insular de Aguas de
Gran Canaria estd compuesta por 2 BRM de 6 000 m3/diay 11 ERA
de 47 200 m3/dia, de las cuales 9 cuentan con desalacion: 31 700
m3/dia con EDR y 13 500 m3/dia con Ol.

A continuacion se presenta un grafico con la reutilizacion en la
planificaciéon hidroldgica entre 1993 y 2012, y el origen de los
recursos, asi como su volumen, de las aguas superficiales,
subterraneas, desalacion y reutilizacion.

Después presenta los datos de Barranco Seco | en cuanto a su linea
de tratamiento, el valor de determinados parametros a la salida de
la planta, los usos del RD 1620/2007 a los que podria suministrar
(agricolas y recreativos), los costes de implantacién (372 €/m3) y los
costes de explotacién (0,4714 €/m3). En cuanto a la fiabilidad del
tratamiento destaca los problemas de calidad y continuidad del
agua, la facilidad de explotacién por estar totalmente automatizada
y la limpieza de las membranas del EDAR que aumenta el coste y el
tiempo.

Analogamente, se hace con el terciario Barranco Seco Il, que podria
suministrar a todos los usos del RD 1620/2007 y cuyos costes de
implantacion y explotacion son 173 €/m3y 0,70 €/m3,
respectivamente.

El Terciario de Telde | también puede suministrar a todos los usos
del RD 1620/2007 y sus costes de implantacidn y explotacion son
200 €/m3y 0,6283 €/m3, respectivamente.

Y asi sucesivamente con los terciarios de Telde Il, Sureste, BRM de
Jindmar vy Firgas.

Los comentarios finales concluyen que:

= Lossiguientes elementos deben ir ligados: buen disefio del
sistema (robusto, sobredimensionado, etc.), la capacidad de
invertir a través de la experiencia real y un buen operador de
planta (quipo de trabajo multidisciplinar).

= Para las calidades mas restrictivas del RD 162/2007, se necesitan
tecnologias de ultrafiltracion y técnicas de desalacion por
dsmosis inversa.

® La clara concienciacion del agua depurada recibida «no es oro
todo lo que reluce» e invertir en la propia EDAR.

= En cuanto a los aspectos sobre la operacidn, los sistemas son
automatizados pero dependen de personal.

= QOtros aspectos importantes a tener en cuenta son los costes de
energia (BRM principalmente si hay desalaciéon) y los precios
comparables con desalacion de agua de mar.
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RESUMEN

La presentacion comienza con los datos principales y la evolucién
de los resultados en varias plantas del Consorci de la Costa Brava.

No obstante, lo mas destacable es lo que se resefia a continuacion,
entre lo que se encuentra una propuesta para la gestion del
suministro de agua regenerada que se apoya, entre otros, en los
siguientes aspectos:

=Prioridad de cumplimiento para los pardametros microbiolégicos

=l a configuracion de la desinfeccidon es importante para la
seguridad sanitaria: uso combinado de desinfectantes aporta
mayor proteccion que el uso de uno solo de ellos.

A continuacion se realiza una valoracién de los datos de calidad de
manera que expone la necesidad de crear una base de datos con
doble valoracidn: del agua producida y del agua suministrada. La
situacion ideal es que toda el agua producida cumpla con los
criterios de calidad para ser suministrada. Sl no es asi, hay que
diferenciar entre ambas- en proceso de implantacidon en la Costa
Brava. Las sondas en continuo deben servir para que solo sea
suministrada una agua que cumpla con los criterios de calidad.

Las conclusiones de la presentacién han sido las siguientes:

=l a funcién de los procesos de regeneracion es producir agua
reutilizable, no sélo afiadir tratamiento a la depuracion

®| as viejas practicas del tratamiento de las aguas residuales y su
organizacidn técnico-administrativa deben ser revisadas y
adecuadas a las nuevas demandas impuestas por la reutilizacion

=Pasos a seguir

=Evaluar de forma rigurosa la calidad del efluente secundario, mas alla
de las medias

=Verificar si el proceso de regeneracion cumple con los requisitos de
calidad y con la frecuencia reclamada

=Evitar posibles incumplimientos con sondas en continuo — proteccion
para usuario pero también para el productor del agua

"En cuanto a regulacién y control, necesidad de normas coherentes
con RD 140/2003 de suministro aguas de consumo humano

=| os costes directos de explotacion de instalaciones grandes
generan unos costes relativos competitivos (media Costa Brava,
0,09 €/m3). Es deseable que las instalaciones pequefias formen
parte de unidades de explotacion mayores para poder absorber el
volumen de trabajo que requiere la explotacidn, mantenimientoy
seguimiento.
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RESUMEN

La presentacidon comienza con los datos generales de la Entidad
Metropolitana del Medio Ambiente de Barcelona, seguido de las
datos de saneamiento metropolitano en alta, los datos técnicos de
sus 7 EDAR, varios datos del afio 2007, un mapa con la
infraestructura de reutilizacion de la Entidad, las instalaciones de
regeneracioén y reutilizacién y sus caudales de disefio, y los caudales
tratados y regenerados del 2004 al 2008.

A continuacion, pasa a exponer en detalle la planta del Baix
Llobregat que cuenta con un tratamiento biolégico con eliminacién
de nutrientes y una planta de regeneracién con diferentes
calidades en funcidn de los usos.

Las demandas de agua regenerada de la planta del Baix Llobregat
son:

=Mantenimiento de caudales del rio Llobregat

=Balsas de recarga de acuifero del Delta Lobregat

=Riego de zonas agricolas

=Riego de zonas humedas del Delta del Llobregat

=Uso industrial

=Barrera contra la intrusion salina

=Riego de zonas verdes.

Las conclusiones finales son:
=E| caudal maximo de regeneracion de la Planta del Baix Llobregat
es 320.000 m3/dia
=l a regeneracion realizada hasta la fecha, cumpliendo las calidades
del RD1620/2007, son las siguientes:
=Restablecer caudal al Rio LLobregat
=Riego Agricola
=Estabilizacién de zonas humedas de interés ecoldgico
=Evitar la intrusion de agua de mar en el acuifero del Delta del
Llobregat

=Desde su puesta en marcha en Junio de 2007 hasta Noviembre de
2008, se ha regenerado un total de 41 hm3 de agua, de los 145
hm3 tratados por la EDAR, lo que supone un 28 %. Su distribucion
ha sido:

=33,5 hm3 (81%) Restablecer caudal al Rio LLobregat

=2,4 hm3 (6%) Riego Agricola

=4,8 hm3 (12%) Estabilizacion de zonas humedas de interés ecoldgico

=0,4 hm3 (1%) Evitar la intrusidn de agua de mar en el acuifero
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AUTOR/ES ANO DE EDICION
Pedro Mufioz Luque, ACOSOL. 2008
RESUMEN

La presentacidon comienza con la EDAR de Guadalmansa,
ensefiando una vista de lado del filtro. A continuacién expone los
datos mensuales de entrada y salida de los sélidos en suspension,
asi como de la turbidez, y sus valores medios anuales de entrada y
salida de la planta.

Entre las ventajas de los filtros rapidos se encuentran: versatilidad
de funcionamiento, uniformidad y garantia en la calidad del
efluente, gran rendimiento en retencidn de sdlidos, facilidad de
funcionamiento (automatico), muy poco mantenimientoy
atencién del personal, minima pérdida de arena y bajo consumo
eléctrico.

Entre sus inconvenientes estan: para mantener el rendimiento la
concentracién de sélidos en suspensién del secundario debe ser
menor a 35 ppm, es conveniente cloracién en continuo para evitar
el crecimiento de algas, y tener precaucion con el retorno de los
lodos.

Los costes de implantacion y explotacion de esta EDAR son 69,19
€/m3/diay 0,049 €/m3.

La siguiente EDAR presentada es la EDAR Arroyo, con sus datos
mensuales de entrada y salida de los sélidos en suspension, asi
como de la turbidez, y sus valores medios anuales de entrada y
salida de la planta.

Entre las ventajas de los microtamices estan: disefio compacto,
bajos costes de inversion, minimizacion de los costes de energia,
funcionamiento en continuo, de muy facil accesibilidad y de facil
operacion y mantenimiento.

Entre sus inconvenientes estan: la concentracion de sélidos en
suspension del secundario no debe superar los 35 ppm para
mantener el rendimiento, el nUmero de lavados se incrementa
considerablemente en funcidn del caudal, es recomendable instalar
equipos de dosificacion de reactivos como garantia de calidad.

Los costes de implantacion y explotacion de esta EDAR son 92,24
€/m3/diay 0,093 €/m3.

A continuacion, se presenta la EDAR La Vibora con sus datos
mensuales de entrada y salida de los sélidos en suspensién.

Para terminar se presenta un analisis comparativo entre distintas
tecnologias en cuanto a la eliminacién de DQO, DBO;, sélidos en
suspension y turbidez.

Finalmente, se presentan un resumen de los costes de explotacion
e implantacidn de las EDAR presentadas.
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RESUMEN

La presentacidon comienza con el mapa de localizacion de las EDAR
de la ciudad de Madlaga: Pefidn del Cuervo y Guadalhorce.

A continuacion, expone los datos técnicos de las EDAR en cuanto a
el afio de entrada en servicio, el caudal nominal y el tipo de
tratamiento.

Posteriormente, sefala los tipos de usos regulados por el RD
1620/2007, asi como los usos que demandan agua regenerada en
Malaga: riego de zonas verdes, riego de campos de golf y
refrigeracion.

Después presenta la EDAR «Pefién del Cuervo», comenzando con el
diagrama de proceso, la vista general, descripcion del tratamiento
terciario, datos técnicos de cada etapa del tratamiento y la puesta
en marcha y su optimizacion.

Continua con los resultados de la calidad del agua en funcién del
tratamiento aplicado (con o sin coagulantes), asi como la fiabilidad
de la tecnologia, los problemas encontrados y las soluciones.

Entre las ventajas de la tecnologia destaca: flexibilidad frente a los
cambios en la calidad del agua regenerada, fiabilidad en el
suministro, funcionamiento automatico y tratamiento compacto.

Los problemas encontrados han sido: la formacién de algas en el
decantador lamelary el arrastre de fléculos en el decantador por
turbulencia del agua en la entrada.

En cuanto a las soluciones se plantea el empleo de hipoclorito
sodico a la entrada y cubrimiento del decantador, y ajustes en el
disefio del decantador (placa deflectora a la entrada del agua).

Las conclusiones de la presentacion son las siguientes:

=E| tratamiento terciario instalado actualmente en la EDAR “Pefidon
del Cuervo” produce un total de 2 616 m3/dia de agua regenerada

destinada al riego de zonas verdes urbanas (punto 1.2.a) y riego de
campos de golf (punto 4.1).

=E| agua regenerada cumple perfectamente con los criterios de
calidad exigidos segtin el Real Decreto 1620/2007 para los usos
1.2.AYA4.1.

=| a tecnologia aplicada consta de tratamiento fisico-quimico con
decantacion lamelar y filtracion con filtros de puente moévil de
limpieza en continuo. La desinfeccidn se lleva a cabo con luz
ultravioleta y aplicacion de hipoclorito sddico.
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AMBIENTE DE ESTADOS UNIDOS (EPA) 2013

RESUMEN

Los productos farmacéuticos y de cuidado personal son un grupo
diverso de sustancias quimicas que incluye todas las drogas
(prescritas o no) y sustancias no medicinales, tales como
fragancias en cremas y jabones y los filtros ultravioletas en
cremas solares.

Los resultados obtenidos en estudios realizados durante varios
afos revelan que muchos productos farmacéuticos y de cuidado
personal entran en los sistemas acudticos porque no son
eliminados en los tratamientos de depuracion de las aguas
residuales y son, por tanto, vertidos en las aguas superficiales o
subterraneas.

Nuevos desarrollos en la tecnologia ha conducido a mejoras en la
deteccion y cuantificacion de estos productos en el agua, los
sedimentos y en los tejidos de los peces.

Sin embargo, a pesar de los recientes avances en la investigacion
de los productos farmacéuticos y de cuidado personal, aiin no se
conoce completamente la extensidn, magnitud y consecuencias
de su presencia en el medio acuatico.

En 2006, la Agencia de Proteccion del Medio Ambiente de
Estados Unidos (EPA) inicio un estudio piloto para investigar la
ocurrencia de estos productos en los tejidos de los peces. Este
fue el primer estudio en varias localizaciones distribuidas a lo
largo del pais, obteniendo datos de concentraciones de almizcles
en filetes de peces en concentraciones de partes por millén,
ademas de farmacos como antidepresivos y antihistaminicos, en
partes por billédn. Los almizcles son fragancias afadidas a los
productos de cuidado personal, tales como jabones y cremas.

Debido a los resultados del estudio, la EPA aumento su esfuerzo
en caracterizar este tipo de contaminacidn en peces,
planificando y conduciendo un estudio a escala nacional en peces
procedentes de rios urbanos.

Se han escogido al azar 164 rios urbanos distribuidos a lo largo
de todo el pais, en los cuales se analizara la existencia de 6
almizcles y otros productos farmacéuticos y de cuidado personal
en los filetes de los peces.

Otros compuestos regulados normativamente (mercurio, selenio,
PCB y pesticidas) y PBDE seran analizados, no solo en los 164 rios
urbanos, sino también en otros 378 rios no urbanos
seleccionados. El informe final con los resultados estara
disponible en 2014.
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RESUMEN

Los polibromodifeniléteres (PBDE), comuinmente referidos como
retardantes de llama, son un grupo de compuestos quimicos que
incluye 209 congéneres en 10 niveles de bromacién (mono a
deca). Son ampliamente usados como retardantes de llama en
productos tales como textiles, espumas de poliuretanoy
compuestos plasticos en equipos electrdnicos.

La produccion comercial de los PBDE comenzd en la década de
los 70 del siglo XX y los investigadores evidenciaron su presencia
en el medio ambiente por primera vez en las década de los 80.

Recientes estudios sefialan que los PBDE son transportados
mundialmente de modo pasivo a través del aire y, activamente, a
través de los recursos hidricos, apareciendo en localizaciones tan
remotas como el medio artico.

En la ultima década, los PBDE han surgido como contaminantes
de preocupacion porque estan ampliamente distribuidos y son
persistentes en el medio ambiente. Un nimero de estudios
realizados en Estados Unidos y Europa desde el afio 2000
confirma que los PBDE se acumulan en tejidos de peces y
humanos.

En 2003, la EPA identifico la necesidad de profundizar en la
caracterizacion de la contaminacion por PBDE en los peces de
Estados Unidos y condujo una serie de estudios a escala nacional
y regional para evaluar la extensidn de dicha contaminacion.

El estudio nacional sobre tejidos de peces lacustres demostrd
gue los 3 PBDE mas prevalentes son el PDE-47, BDE-99 y BDE-
100. Las concentraciones maximas detectadas fueron de 38 a
125 partes por billén en tejidos de pecesy en la totalidad del

cuerpo respectivamente.

La evaluacién nacional de rios y arroyos ha seleccionado
aleatoriamente 542 rios a lo largo de todo el pais para analizar 8
PBDE. Ademas, seran analizados otros contaminantes regulados
normativamente como el mercurio, selenio, PCB y pesticidas. Y
en 164 rios urbanos, de los 542 que forman el total nacional, se
analizaran otros contaminantes emergentes como los PFC y los
productos farmacéuticos y de cuidado personal. El informe final
con los resultados estara disponible en 2014.

El estudio sobre tejidos de peces de los Grandes Lagos, ha
seleccionado aleatoriamente 157 emplazamientos cerca de la
orilla de los 5 grandes lagos para analizar 52 PBDE. También se
analizaran otros contaminantes emergentes como los PFC, el
mercurioy los PCB. Es el primer estudio amplio de los acidos
grasos de los peces de los Grandes Lagos. El informe final con los
resultados estara disnonible en 2014
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RESUMEN

El acido perfluoroctanoico (PFOA) y el sulfonato de
perfluorooctano (PFOS) son dos de los compuestos perfluorados
(PFC) mas conocidos.

La estructura quimica de estos compuestos les confiere
propiedades Unicas como estabilidad térmica y la habilidad de
repeler tanto el agua como el aceite, que los convierte en
compuestos muy Utiles en una amplia variedad de productos
industriales y de consumo como empaquetado para alimentos,
utensilios de cocina antiadherentes, ropa resistente al agua,
revestimientos antimanchas, lubricantes, pinturas y espumas
extintoras.

Desde el afio 2000, los PFC han aparecido como contaminantes
de preocupacion porque estan ampliamente distribuidos y son
persistentes en el medio ambiente. La mayoria de las personas
gue viven en paises industrializados tienen concentraciones
detectables de muchos PFC en su suero sanguineo.

Concentraciones elevadas de PFOS y PFOA en la sangre humana
han sido relacionadas con un nimero de efectos potenciales
sobre la salud como la inmunotoxicidad, disminucién del nimero
de espermatozoides, bajo peso al nacer, enfermedades del
tiroides y colesterol alto (solo en el caso del PFOA).

Estudios de modelizacidn recientes estima que la contaminacion
de PFC en la comida puede alcanzar mas del 90% de la exposicidn
humana a los PFOS y PFOA, y resultados de otros estudios
sugiere que el pescado procedente de aguas contaminadas
pueden ser la fuente primaria de exposicion a los PFOS.

En consecuencia, la EPA ha planeado y conducido los siguientes
estudios para evaluar la extensidn de la contaminacion de los
PFC en los peces.

La evaluaciéon anual de rios y arroyos ha seleccionado
aleatoriamente 164 rios urbanos a lo largo de todo el pais para
analizar 13 PFC, asi como otros contaminantes emergentes como
los almizcles. Adicionalmente, analizaran contaminantes
regulados normativamente (mercurio, selenio, PCB y pesticidas)
en un total de 542 rios: 164 urbanos y 378 no urbanos.

El estudio sobre tejidos de peces de los Grandes Lagos ha
seleccionado aleatoriamente 157 emplazamientos cerca de la
orilla de los 5 grandes lagos para analizar 13 PFC. También se
analizardn otros contaminantes emergentes como los PBDE, el
mercurio y los PCB. Es el primer estudio amplio de los acidos
grasos de los peces de los Grandes Lagos.

Los informes con los resultados estaran disponibles en 2014.
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RESUMEN

Esta ficha, desarrollada por la EPA, ofrece un breve resumen de
los contaminantes emergentes acido perfluoroctanoico (PFOA) y
el sulfonato de perfluorooctano (PFOS), incluyendo sus
propiedades fisicas y quimicas, los impactos sobre la salud y el
medio ambiente, recomendaciones estatales y federales
existentes, métodos de deteccidn y tratamiento, y fuentes
adicionales de informacion.

Son compuestos completamente fluorados fabricados por el
hombre y no estan naturalmente presentes en el medio
ambiente.

Son usados como agente tensioactivo en una variedad de
productos, tales como espumas extintoras de incendios,
revestimientos y productos de limpieza.

No son biodegradables en condiciones ambientales y son
extremadamente persistentes en el medio ambiente.

Se absorben rapidamente después de la exposicién oral y se
acumula principalmente en el suero, el rifidn y el higado.

Estudios toxicoldgicos en animales muestran efectos potenciales
sobre el desarrollo y la reproduccion.

La exposicion crénica a los PFOS y PFOA puede provocar el
desarrollo de tumores en el higado de las ratas, sin embargo, se
requieren mds estudios para determinar si existen riesgos
similares de cancer en humanos.

Los métodos de deteccidn estandar incluyen la cromatografia de
alta resolucién y la espectrometria de masa en tdndem.

Los PFOS y PFOA resisten la mayoria de los tratamientos
convencionales tales como la oxidacién y la biodegradacion.

Tecnologias como los filtros de carbono activo o las membranas
de ésmosis inversa, han demostrado ser eficaces en la reduccion
de PFC en el agua hasta niveles tipicamente encontrados en el
agua potable (menor a 0,2 pg/L).

Como parte del programa de administracion de PFOA de la EPA,
ocho empresas se comprometieron a reducir las emisiones y
contenido de PFOA y sustancias relacionadas en un 95 por ciento
en 2010y la eliminacion de las emisionesy el contenido del
producto para el afio 2015.

Basada en la escasa informacion disponible, el pescado y los
productos pesqueros parecen ser una de las fuentes principales
de exposicion de los humanos a los PFOS.


http://www2.epa.gov/sites/production/files/2014-04/documents/factsheet_contaminant_pfos_pfoa_march2014.pdf
http://www2.epa.gov/sites/production/files/2014-04/documents/factsheet_contaminant_pfos_pfoa_march2014.pdf
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AUTOR/ES ANO DE EDICION
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RESUMEN

Las sustancias perfluoroalquiladas (PFAS) son un amplio grupo de
compuestos consistentes en una cadena alquilica hidrofébica,
completa o parcialmente fluorada, y un grupo final hidrofilico.

Debido a su estabilidad térmica y quimica, y a su actividad
surfactante, han sido ampliamente utilizados en varios productos
como agentes limpiadores, pinturas y barnices, ceras,
revestimientos para textiles, alfombras, papel, embalajes,
muebles, zapatos, liquidos extintores de incendios, papel
fotografico e insecticidas. Esto ha derivado en una distribucion
global de las PFAS en el medio ambiente y en el cuerpo humano,
lo que aumenta la preocupacién por la salud humana.

Estudios realizados sobre animales han desvelado efectos
negativos sobre la salud como la hepatotoxicidad, |a toxicidad
ambiental, la toxicidad neuroconductual, la inmunotoxicidad, la
toxicidad reproductiva, la toxicidad pulmonar, efectos
hormonales y una débil genotoxicidad y potencial carcinogénico.

La Comision Europea publicé la Recomendacion 2010/161/UE
para el seguimientos de las sustancias perfluoroalquiladas en los
alimentos. Esta disposicion recomendaba a los Estados Miembros
vigilar la presencia de estas sustancias en varios alimentos y
reportar los resultados a la Agencia Europea de Seguridad
Alimentaria.

En 2010, la EFSA recibio los datos de un total de 4 881 muestras
de 7 Estados Miembros, entre los que esta Espafia, que datan del
periodo 2000-2009.

Solo el 11,8% de las muestras presentaron resultados
cuantificables siendo el PFOS el compuesto mas frecuente. Los
alimentos que mayor nivel general de PFAS presentaron fueron:
despojos de pescado (68%), despojos comestibles de animales de
caza (64%), carne de caza (22%), moluscos (20%), crustaceos
(17%) y pescado (9,7%). La mayor concentracion tanto en
frecuencia como en niveles medios se encontrd en carne y
despojos de animales de caza, y en pescado y marisco.

EFSA concluye que se necesita mejorar tanto los métodos
analiticos como el muestreo y recopilacion de datos para realizar
una evaluacion mds precisa de la presencia de PFAS en alimentos
y bebidas.

También seria importante recoger mas datos en alimentos listos
para consumo (precocinados) y alimentos envasados, teniendo
en cuenta que los PFAS pueden migrar al alimento desde los
materiales en contacto con los mismos.


http://www.efsa.europa.eu/en/efsajournal/pub/2016.htm?WT.mc_id=EFSAHL01&emt=1
http://www.efsa.europa.eu/en/efsajournal/pub/2016.htm?WT.mc_id=EFSAHL01&emt=1
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RESUMEN

La Comision Europea ha efectuado una revision de la lista de
sustancias prioritarias con arreglo al articulo 16, apartado 4, de la
Directiva 2000/60/CE y al articulo 8 de la Directiva 2008/105/CE,
y ha llegado a la conclusiéon de que procedia:

=Modificar la lista de sustancias prioritarias mediante la
identificacion de nuevas sustancias para acciones prioritarias a
escala de la Unidn

=Establecer Normas de Calidad Ambiental (NCA) para dichas
sustancias identificadas recientemente

=Revisar las NCA para algunas sustancias existentes en funcion
del progreso cientifico

=Establecer NCA de la biota para algunas sustancias prioritarias
existentes y las sustancias identificadas recientemente.

La revision de la lista de sustancias prioritarias ha sido respaldada
por una amplia consulta con expertos de los servicios de la
Comisidn, los Estados miembros, las partes interesadas y el
Comité Cientifico de los Riesgos Sanitarios y Medioambientales.

Las NCA revisadas para sustancias prioritarias existentes deben
tenerse en cuenta por vez primera en los planes hidroldgicos de
cuenca para el periodo 2015 a 2021.

Las sustancias prioritarias identificadas recientemente y sus NCA
deben tenerse en cuenta en la elaboracién de programas de
seguimiento suplementarios y en programas preliminares de
medidas que deben presentarse antes de que finalice 2018.

Por otra parte, la Comisidn establecera una lista de observacion
de sustancias sobre las que deben recabarse datos de
seguimiento a nivel de la Unién para que sirvan de base a futuros
ejercicios de asignacién de prioridad.

La primera lista de observacién debera contener un maximo de
10 sustancias o grupos de sustancias, entre los que se deben
encontrar el diclofenaco, el 17-beta-estradiol y el 17-alfa-
etinilestradiol.

Los Estados miembros efectuardn el seguimiento de cada
sustancia de la lista de observacion en estaciones de seguimiento
representativas seleccionadas, durante al menos un periodo de
doce meses.


http://www.boe.es/doue/2013/226/L00001-00017.pdf
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AGUA REGENERADA: ¢ QUE SEGURIDAD OFRECE?
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AUTOR/ES ANO DE EDICION
WATEREUSE RESEARCH FOUNDATION 2012

RESUMEN

Uno de los obstaculos para conseguir la aceptacion publica de los
proyectos de agua regenerada es la percepcién sobre los riesgos
gue esta comporta para la salud de las personas, entre los que
figura la presencia de concentraciones traza de productos
farmacéuticos y de cuidado personal en el agua regenerada.

Las concentraciones detectadas se miden en microgramos por
litro, siendo un microgramo por litro equivalente a un terrén de
azucar disuelto en una piscina olimpica.

No obstante, los resultados de un reciente estudio indican que
podria ser necesaria la exposicion al agua regenerada durante un
periodo entre unos pocos afios hasta muchos millones de afios,
antes de que se pudiera alcanzar una exposicion a estos
productos equivalente a la registrada durante un dia de nuestras
vidas cotidianas.

Aungue los cientificos reconocen que una exposicion excesiva a
compuestos quimicos puede comportar riesgos para la salud,
nuestra sociedad en su conjunto aprecia también los beneficios
de utilizar cantidades controladas de compuestos quimicos para
mejorar nuestra calidad de vida. De ahi la necesidad de
establecer niveles de exposicion «seguros» y «aceptables» para
los compuestos con que entramos en contacto de forma
cotidiana.

Un agua regenerada obtenida mediante un tratamiento terciario
adecuado resulta segura porque satisface las normas de uso para
la mayoria de las aplicaciones que no impliqguen consumo
humano.

Un agua regenerada obtenida con un tratamiento terciario y una
desinfeccion carece practicamente de cualquier tipo de
patdgenos, incluidos los virus. Estudios microbioldgicos de larga
duracién han confirmado la ausencia o un nivel insignificante de
patégenos en millares de muestras de agua regenerada.

Ademas hay que tener en cuenta que el uso de agua potable
para regar ejerce una enorme presion sobre los limitados
suministros de agua, particularmente durante las épocas de
estiaje o periodos de sequia.

Las poblaciones que utilizan agua regenerada deben respetar
unas directrices sanitarias y de seguridad muy estrictas, entre las
gue se incluye una vigilancia sistemdtica. En los Estados Unidos
de América, el agua regenerada se ha venido utilizando con
seguridad desde 1929, sin que se hayan observado casos de
enfermedad a causa de ello.


http://www.asersagua.es/archivos/21.pdf
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RESUMEN

El escolar pesa 15 kg y juega en la hierba de un recreo una vez a
la semana, durante o inmediatamente después de que haya sido
regado con agua regenerada tratada a nivel terciario a lo largo de
6 meses al afio, lo que representa un total de 26 dias al afio.

El escolar juega durante una hora cada dia, de modo que sus
manos, brazos y piernas permanecen mojadas con agua
regenerada durante toda esa hora. El escolar ingiere
incidentalmente 10 mililitros de agua regenerada durante cada
sesion de juego, lo que representa el 20% del volumen de agua
gue un escolar ingiere durante una sesidon de una hora de
natacion.

La exposicion evaluada incluye tanto la absorcion a través de la
piel como la ingestidn incidental.

Se incluye una grafica dividida en cuatro columnas:

- lacolumna 1 muestra diez productos farmacéuticos y de
cuidado personal;

- la columna 2 explica brevemente la naturaleza de esos
compuestos y la forma en que se puede entrar en contacto
con ellos durante la vida cotidiana;

- la columna 3 compara las concentraciones «aceptables» de
estos productos con las realmente medidas en aguas
regeneradas producidas con tratamientos secundarios-
terciarios;

- la columna 4 muestra el nUmero de afos que habrian de
transcurrir para que el escolar quedara expuesto a una
cantidad equivalente a una dosis (ingesta diaria normal) del
compuesto considerado, a través de su uso convencional.

Por ejemplo, el ibuprofeno (columna 1) es un farmaco de venta
libre analgésico y antiinflamatorio no esteroide (columna 2). La
concentracion aceptable (segura) de ibuprofeno en un agua
regenerada utilizada para riego de jardineria, como un parque o
recreo escolar, ha sido calculada en 890 microgramos por litro
(columna 3). Las concentraciones realmente medidas en los
sistemas de aguas regeneradas son normalmente inferiores o
iguales a 0,5 microgramos por litro, un valor notablemente
inferir a las concentraciones consideradas seguras.

Teniendo en cuenta las concentraciones realmente medidas, el
escolar podria disfrutar jugando, segun este modelo de
exposicion, durante 67.000 afios antes de que quedara expuesto
al contenido equivalente a un comprimido de ibuprofeno
(columna 4).

Los 10 compuestos considerados para la realizacién de este
estudio se eligieron en razén de sus riesgos para la salud humana
y su familiaridad para el publico.


http://www.asersagua.es/archivos/23.pdf
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RESUMEN

El agricultor es un adulto de 70 kg que trabaja en campos
regados con agua regenerada tratada a nivel terciario. Los
campos son regados 3 dias a la semana durante 6 meses al afio,
lo que representa 78 dias al afio de exposicion al agua
regenerada. El trabajador esta expuesto al agua regenerada
durante toda la jornada de 8 horas de trabajo y se supone que un
100% de su cabeza, manosy brazos permanece mojado con agua
regenerada en todo momento.

La ingestion incidental de agua regenerada ocurre a un flujo de 4
mililitros por hora. La exposicidn evaluada incluye tanto la
absorcion a través de la piel como la ingestién incidental.

Se incluye una grafica dividida en cuatro columnas:

- lacolumna 1 muestra diez productos farmacéuticos y de
cuidado personal;

- la columna 2 explica brevemente la naturaleza de esos
compuestosy la forma en que se puede entrar en contacto
con ellos durante la vida cotidiana;

- la columna 3 compara las concentraciones «aceptables» de
estos productos con las realmente medidas en aguas
regeneradas producidas con tratamientos secundarios-
terciarios;

- la columna 4 muestra el nimero de aifos que habrian de
transcurrir para que el escolar quedara expuesto a una
cantidad equivalente a una dosis (ingesta diaria normal) del
compuesto considerado, a través de su uso convencional.

Por ejemplo, el ibuprofeno (columna 1) es un fdrmaco de venta
libre analgésico y antiinflamatorio no esteroide (columna 2). La
concentracién aceptable (segura) de ibuprofeno en un agua
regenerada utilizada para regar tierras y productos agricolas ha
sido calculada en 1.700 microgramos por litro (columna 3). Las
concentraciones realmente medidas en los sistemas de aguas
regeneradas son normalmente inferiores o iguales a 0,5
microgramos por litro, un valor notablemente inferir a las
concentraciones consideradas seguras.

Teniendo en cuenta las concentraciones realmente medidas, el
agricultor podria trabajar en el campo, segln este modelo de
exposicion, durante 28.000 afios antes de que quedara expuesto
al contenido equivalente a un comprimido de ibuprofeno
(columna 4).

Los 10 compuestos considerados para la realizacién de este
estudio se eligieron en razdn de sus riesgos para la salud humana
y su familiaridad para el publico.


http://www.asersagua.es/archivos/26.pdf

iNDICE

= Explicacion de la grafica

= |nterpretacion de las cifras

= ¢Cuanto es un microgramo por litro?

= ¢Por qué se han considerado
unicamente diez productos
farmacéuticos y de cuidado personal?

MODELO DE EXPOSICION AL AGUA REGENERADA: EL JARDINERO
http://www.asersagua.es/archivos/25.pdf

AUTOR/ES ANO DE EDICION
WATER RESEARCH FOUNDATION 2012
RESUMEN

El jardinero es un adulto de 70 kg que trabaja cada dia en
jardines regados con agua regenerada obtenida mediante
procesos secundarios y terciarios. Se ha considerado que un ano
tiene 250 dias laborables, suponiendo 5 dias laborables por
semana y dos semanas de vacaciones anuales.

El trabajador esta expuesto al agua regenerada durante toda la
jornada de 8 horas de trabajo y se supone que viste un chaleco
de manga corta y pantalones largos y que un 10% de su cabeza,
manos y brazos permanece mojado con agua regenerada en
todo momento.

La ingestidn incidental de agua regenerada ocurre a un flujo de 4
mililitros por hora. La exposicién evaluada incluye tanto la
absorcion a través de la piel como la ingestién incidental.

Se incluye una grafica dividida en cuatro columnas:

- la columna 1 muestra diez productos farmacéuticos y de
cuidado personal;

- la columna 2 explica brevemente la naturaleza de esos
compuestos y la forma en que se puede entrar en contacto
con ellos durante la vida cotidiana;

- la columna 3 compara las concentraciones «aceptables» de
estos productos con las realmente medidas en aguas
regeneradas producidas con tratamientos secundarios-
terciarios;

- la columna 4 muestra el nUmero de afios que habrian de
transcurrir para que el escolar quedara expuesto a una
cantidad equivalente a una dosis (ingesta diaria normal) del
compuesto considerado, a través de su uso convencional.

Por ejemplo, el ibuprofeno (columna 1) es un farmaco de venta
libre analgésico y antiinflamatorio no esteroide (columna 2). La
concentracion aceptable (segura) de ibuprofeno en un agua
regenerada utilizada para riego de jardineria ha sido calculada en
530 microgramos por litro (columna 3). Las concentraciones
realmente medidas en los sistemas de aguas regeneradas son
normalmente inferiores o iguales a 0,5 microgramos por litro, un
valor notablemente inferir a las concentraciones consideradas
seguras.

Teniendo en cuenta estos valores, el jardinero podria realizar su
trabajo, segiin este modelo de exposicidn, durante 8.600 afios
antes de que quedara expuesto al contenido equivalente a un
comprimido de ibuprofeno (columna 4).

Los 10 compuestos considerados para la realizacion de este
estudio se eligieron en razén de sus riesgos para la salud humana
y su familiaridad para el publico.


http://www.asersagua.es/archivos/25.pdf
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RESUMEN

El golfista es un adulto de 70 kg que juega en un campo regado
con agua regenerada tratada a nivel terciario. El golfista juega
dos veces a la semana y cada una de las partidas dura 4 horas.

El/la golfista viste un chaleco de manga corta y pantalén o falda
cortay un 10% de sus manos, brazos y piernas permanece
mojado con agua regenerada durante toda la partida de golf.
Durante el juego, el/la golfista ingiere 1 mililitro de agua
regenerada por hora a través del contactoy la limpieza de las
bolas de golf.

La exposicion evaluada incluye tanto la absorcién a través de la
piel como la ingestidn incidental.

Se incluye una grafica dividida en cuatro columnas:

- la columna 1 muestra diez productos farmacéuticos y de
cuidado personal;

- la columna 2 explica brevemente la naturaleza de esos
compuestos y la forma en que se puede entrar en contacto
con ellos durante la vida cotidiana;

- la columna 3 compara las concentraciones «aceptables» de
estos productos con las realmente medidas en aguas
regeneradas producidas con tratamientos secundarios-
terciarios;

- la columna 4 muestra el nUmero de afios que habrian de
transcurrir para que el escolar quedara expuesto a una
cantidad equivalente a una dosis (ingesta diaria normal) del
compuesto considerado, a través de su uso convencional.

Por ejemplo, el ibuprofeno (columna 1) es un fdrmaco de venta
libre analgésico y antiinflamatorio no esteroide (columna 2). La
concentracién aceptable (segura) de ibuprofeno en un agua
regenerada utilizada para riego de campos de golf ha sido
calculada en 1.600 microgramos por litro (columna 3). Las
concentraciones realmente medidas en los sistemas de aguas
regeneradas son normalmente inferiores o iguales a 0,5
microgramos por litro, un valor notablemente inferir a las
concentraciones consideradas seguras.

Teniendo en cuenta estos valores, el golfista podria disfrutar de
su juego, segln este modelo de exposicidn, durante afios antes
de que quedara expuesto al contenido equivalente a un
comprimido de ibuprofeno.

Los 10 compuestos considerados para la realizacion de este
estudio se eligieron en razén de sus riesgos para la salud humana
y su familiaridad para el publico.


http://www.asersagua.es/archivos/24.pdf
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Técnica de Veolia Water

RESUMEN

La presentacidon comienza con los motores de la reutilizacion:
cuando, por qué, cémo y quién.

A continuacion, expone el potencial de reutilizacidn hasta el afio
2017 de Asia, Australia, Norte América, Oriente Medio y Europa,
destacando sobremanera las dos primeras sobre el resto.

También seiala las claves de la reutilizacién:
=Coste: inversidn, operacidn y mantenimiento.

=Calidad del agua: especificaciones, legislacidn, en el punto de
entrada y punto de uso, y evaluacidn del riesgo.

=Fiabilidad: estacion regeneradora de agua y distribucion de agua
regenerada.

=Aceptacion del usuario y del publico
=Sostenibilidad

En cuanto a los lugares donde existen experiencias de reutilizacion
estan: Singapour, Berlin, Windhoek (Namibie), lllawarra
(Australida), Barcelona, Disneyland Paris, Figeac, Honolulu Hawai,
Palm Jumeirah (Dubai), Sainte Maxime, Grand Prado (lle de la
Réunion), Pornic, Spérone (Corse), L'Hermitage (lle de la Réunion),
Durban (Afrique du Sud) y Milan.

No obstante, en la presentacion destaca las experiencias de
Abwasserverband Braunschweig (Alemania), Camp de Tarragona
(Espana), Kent (UK) y Windhoek (Namibia).

En el caso de Alemania las claves estdn en la escasez de recurso, el
valor afiadido (biomasa para producir energia) y la recarga de
acuiferos por infiltracion.

En el caso del Camp de Tarragona las claves estan en la escasez, el
agua regenerada para la industria, el valor afiadido y la negociacion
entre todos los actores.

En Kent, las claves también estan en la escasez y el valor afiadido
en los productos agricolas (preparado y procesado de vegetales
frescos y ensaladas).

En Windhoek (Namibia) se realiza una reutilizacién potable directa,
es decir, el 35% del agua potable es agua regenerada. Esto se ha
conseguido gracias a la escasez de agua, su coste y a la aceptacion
por parte de la poblacion.

Por tanto, la principal conclusién es que la reutilizacidn se produce
por necesidad y que se puede llevar hasta el final.
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AUTOR/ES ANO DE EDICION

CSIC (CONSEJO SUPERIOR DE

INVESTIGACIONES CIENTIFICAS) 2013

RESUMEN

La presentacidon comienza con los volumenes de agua reutilizada en
diferentes regiones de Espafia: Comunidad Valenciana, Comunidad
de Murcia, Islas Canarias, Islas Baleares, Catalufia, Andalucia,
Vitoria-Gasteiz y Madrid.

A continuacion, presenta la superficie cosechada y regada en la
Region de Murcia, asi como la superficie de invernaderos.

Asimismo, destaca el ahorro de fertilizantes, en euros por hectérea,
dependiendo de si el sustrato es de fibra de coco o lana de roca.

Por otra parte, presenta los resultados de intercambio gaseoso, los
macronutrientes y micronutrientes presentes en las hojas, los
parametros de calidad de la fruta y la influencia del agua de riego
en la seguridad microbioldgica el tomate hidropdnico.

Las principales conclusiones de este trabajo han sido las siguientes:

® Eluso de agua regenerada en la agricultura ha demostrado ser
un elemento importante en estrategias para el uso sostenible de
los recursos hidricos superficiales debido a sus beneficios
econdmicos y ambientales.

= Aunque el mayor problema en el agua regenerada de Murcia es
la salinidad y la concentracion de boro, en esta experiencia, el
agua regenerada no representa un peligro para uso agricola de
corto plazo.

= Eluso de agua regenerada para riego supuso un ahorro
significativo de fertilizantes minerales (N — P,O; — K,0 — Ca0).

= Entre los parametros de calidad de la fruta, no hubo diferencias
entre los diferentes tipos de agua aunque hubo alguna
diferencia entre sustratos.

= Después del analisis desarrollado en planta y fruta, se puede
concluir que el uso de agua regenerada para el riego de tomate
hidropénico es adecuado bajo practicas agricolas convencionales
y ofrece seguridad microbioldgica en el uso.
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RESUMEN

La primera parte de la presentacidn expone los resultados del
analisis fisico-quimico de los principales pardametros en las aguas
regeneradas y de pozo en muestras tomadas el 26 de julio, el 23 de
agostoy el 11 de octubre de 2013.

A continuacion, presenta los valores de potencial hidrico de tallo en
hojas de planta de pimiento y tomate regados con agua de pozo,
con agua de pozo y fertilizantes, con agua regenerada o con agua
regenerada y fertilizantes.

Asimismo, presenta los valores de potencial hidrico de tallo en
hojas de olivo y vid regados con agua de pozo o con agua
regenerada.

En cuanto al intercambio gaseoso, presenta los valores de
fotosintesis neta, conductancia estomatica y eficiencia en el uso del
agua en hojas de plantas de pimiento, tomate, pepino y vid.

También presenta los resultados del anélisis de elementos foliares
en los cultivos del Huerto de Maria, de Son Catiu y Bodega de San
Angel en distintos momentos del afio 2013.

A continuacion, presenta los valores de peso, longitud y anchura
(acompafiados de fotos) de pimientos, pepinos y coles regados con
agua regenerada o agua de pozo.

El siguiente apartado expone los resultados microbioldgicos de las
aguas (regenerada o de pozo) y de los frutos (pimiento y pepino).

En cuanto a la evaluacidn agrondmica de los cultivos de Menorca,
se presentan unos cuadros con las caracteristicas de los cultivos
estudiados, los parametros de calidad del agua de Menorca y del
Trasvase Tajo-Segura, el contenido de macro y micronutrientesy el
porcentaje de produccidn potencial.

Por ultimo, sefiala los protocolos y tareas en las parcelas piloto en
2014. Entre las tareas estan:

= Disefio de protocolos de riego con aguas regeneradas.

= Determinacién de aportes nutricionales en las aguas
regeneradas. Analisis de otros parametros de calidad.

= Efectos de las aguas regeneradas sobre el estado hidrico,
produccidon y calidad de las cosechas.

= Aplicacién de protocolos de riego en los cultivos de Menorca.
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RESUMEN

Segun el Plan Hidroldgico de la Cuenca del Segura de 1998, de los
1 540 hm3 de agua que la componen, 220 hm3 provienen de
extracciones de aguas subterraneas, de las que 100 hm3 proceden
de la sobreexplotacién de reservas no renovables.

Unas 60 000 ha de la cuenca tienen comprometida su permanencia
a medio y largo plazo. m3/hay afio Esta situacion de déficit hidrico
requiere la busqueda de nuevos recursos como las aguas
regeneradas.

En la Regién de Murcia, 102 hm3 de agua residual fueron tratados
en las 92 plantas en servicio (ESAMUR, 2010).

Este volumen supone:

= E|13,5% de los recursos renovables de la Cuenca del Segura
(incluida el agua trasvasada).

= E|11,6% del volumen de agua utilizado en el regadio murciano.

La Comunidad de Regantes Miraflores estd formada por 967 socios
y tiene una superficie en regadio de 1 329 ha.

Con el aprovechamiento de las aguas regeneradas de la depuradora
de Jumilla, la C.R. Miraflores pasara de tener una dotacién de 2 900
m3/hay afio a 4 000 m3/ha y afio.

Las conclusiones del primer contrato en el afio 2009 fueron:

= las aguas regeneradas no suponen restriccion de uso en los
sistemas de filtrado en aplicacién directa.

= Las aguas regeneradas cumplen los requisitos de la normativa
para el riego de cultivos frutales de la C.R. Miraflores.

= Aporte importante de nutrientes y riesgo de eutrofizacion.

= No existen niveles de metales pesados y un riesgo moderado de
salinizacion.
= Exigencias de mayor nivel de formacidn del agricultor.

= Recomendacién de seguimiento de las aguas regeneradas en las
instalaciones de la C.R. Miraflores.

Respecto a las jornadas anuales de formacion, los temas tratados
son los siguientes:

= Obligaciones y recomendaciones del uso de las aguas
regeneradas. RD 1620/2007.

= Gestion Integral del agua de riego. Optimizacion en el
fertirriego. Presentacion de la nueva interfaz para la CR
Miraflores.
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AUTOR/ES ANO DE EDICION

Emilio Nicolas Nicolas (CSIC)

RESUMEN

Esta presentacidon comienza con la exposicion de varios aspectos
del RD 1620/2007 de aguas regeneradas: definicion de aguas
regeneradas, usos agricolas y los parametros de calidad del agua de
riego.

A continuacion, define los siguientes retos asociados al riego con
aguas regeneradas:

= Riesgos sanitarios

= Problemas de salinidad
= Problemas de sodicidad
=  Gestion de nutrientes

Asi, presenta el valor medio de la conductividad eléctrica de los
efluentes procedentes de las EDAR de la Regidn de Murcia (2,69
dS/cm), asi como sus valores extremos en la EDAR de Librilla
(1,077) y en la EDAR de Mazarrén Nueva (7,154).

A continuaciéon muestra la tolerancia de varias frutas y verduras a la
salinidad a través de la media limite de la salinidad medida en la
zona de la raiz y el ECi limite para el tipo de cultivo.

Por otra parte, destaca que altos contenidos de iones sodio en las
aguas de riego, afecta a la permeabilidad del suelo y causa
problemas de dispersion y desagregacion del mismo.

Respecto a las estrategias para el uso de aguas salinas sefiala las
siguientes:

= Fraccion de Lavado: Para prevenir la acumulacion excesiva de
sales en la zona radical es necesario aplicar una cantidad extra
de agua que supere a la consumida por evapotranspiracion.

= Alternancia en aplicacién de aguas de diferente calidad:
Aplicacion de agua de buena calidad en los periodos fenolégicos
mas sensibles al estrés salino. Intentar realizar el lavado con
agua buena.

= Mezcla de aguas de diferente calidad: Se puede conseguir un
tipo de agua mezcla que no genere problemas osmoticos y/o
toéxicos en nuestros cultivos.

En el ensayo para analizar los efectos del agua regenerada sobre el
cultivo de citricos en la Regidon de Murcia, se concluyé que la
posibilidad de utilizar aguas regeneradas mezcladas con aguas de
pozo se presenta como una buena solucién para mejorar la calidad
agrondmica de las aguas regeneradas. También se observé que la
elevada salinidad y la concentracidn de boro son los principales
problemas asociados al uso de aguas regeneradas en Murcia.






GLOSARIO

" ACEQUIA: zanja o canal por donde se conducen las aguas para
regar u otros fines.
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 DE PROCESO: aguas que sirven en cualquier nivel del
proceso de fabricacion de un producto.

= AGUAS RECICLADAS: aguas utilizadas mas de una vez en el mismo
lugar antes de ser vertidas al ciclo hidrico.

" 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.

= AGUAS RESIDUALES: aguas que han sido utilizadas habiendo
incorporado a las mismas una determinada carga contaminante.



GLOSARIO

= AGUAS REUTILIZADAS: 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 para
un nuevo uso privativo, en funcion de los usos a que se van a
destinar antes de su devoluciéon al dominio publico hidraulico y al
maritimo terrestre.

= AUTOCONTROL: programa de control analitico sobre el correcto
funcionamiento del sistema de reutilizacion realizado por el titular
de la concesion o autorizacion de reutilizacion de aguas.

= AUTORIZACION DE VERTIDO: resolucion del organismo de cuenca
por la que se autoriza al titular del vertido a verter en las
condiciones establecidas en la misma.

= AZARBE: cauce artificial adonde van a parar las aguas sobrantes o
filtraciones de los riegos.



GLOSARIO

= CANAL DE RIEGO: cauce artificial por donde se conduce el agua
desde la captacion hasta el lugar donde sera aplicada.

"= CONTAMINANTE: cualquier sustancia que pueda causar
contaminacion. En particular, las sustancias enumeradas en el
Anexo Il del Reglamento del Dominio Publico Hidraulico que
desarrolla los titulos preliminar, I, IV, V, VI, VIl y VIII del texto
refundido de la Ley de Aguas, aprobado por el Real Decreto
Legislativo 1/2001, de 20 de julio.

* DEPURACION DE AGUAS: tratamiento al que se someten las aguas
residuales para adecuar su calidad a |la normativa de vertidos.

= ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES (EDAR):
conjunto de instalaciones donde las aguas residuales se someten a
procesos de tratamiento que permiten adecuar su calidad a la
normativa de vertidos.



GLOSARIO

= ESTACION REGENERADORA DE AGUAS (ERA): conjunto de
instalaciones donde las aguas residuales depuradas se someten a
los procesos de tratamiento adicional que puedan ser necesarios
para adecuar su calidad al uso previsto.

= FILTRO VERDE: técnica de tratamiento no convencional basada en
la accion conjunta del suelo, los microorganismos y las plantas, a
través de mecanismos fisicos, quimicos y biologicos. Se pueden
emplear desde especies arboreas, como los chopos, a macrofitas

en flotacion.

» INFRAESTRUCTURAS DE ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION:;
conjunto de instalaciones destinadas a almacenar y distribuir el
agua regenerada hasta el lugar de uso por medio de unared o
bien depdsitos moviles publicos y privados.

= LIMITE DE DESVIACION MAXIMA: diferencia entre el valor medido
y el Valor Maximo Admisible (VMA).



GLOSARIO

" LUGAR DE USO DEL AGUA REGENERADA: zona o instalacion donde
se utiliza el agua regenerada suministrada.

= NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL: la concentracion de un
determinado contaminante o grupo de contaminantes en el agua,
en los sedimentos o en la biota, que no debe superarse en aras de
la proteccion de la salud humana y el medio ambiente.

= PRIMER USUARIO: persona fisica o juridica que ostenta la
concesion para la primera utilizacion de las aguas derivadas.

= PUNTO DE ENTREGA DE LAS AGUAS DEPURADAS (PEAD): |ugar
donde el titular de la autorizacion de vertido de aguas residuales
entrega las aguas depuradas en las condiciones de calidad exigidas
en la autorizacion de vertido para su regeneracion.



GLOSARIO

=" PUNTO DE ENTREGA DE LAS AGUAS REGENERADAS (PEAR): lugar
donde el titular de la concesion o autorizacion de reutilizacion de
aguas entrega a un usuario las aguas regeneradas, en las
condiciones de calidad segun su uso previstas en el RD de
reutilizacion.

= REGENERACION DE AGUAS: tratamiento adicional al que se
someten las aguas depuradas para adecuar su calidad a la
normativa de reutilizacion de aguas.

= RETORNO DE RIEGO: agua empleada para riego que no es
consumida, evaporada ni percolada a un acuifero subterraneo, y
gue se integra nuevamente al ciclo hidrico.



GLOSARIO

* REUTILIZACION DE LAS AGUAS: aplicacidn antes de su devolucidn
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.

= SISTEMA DE REUTILIZACION: conjunto de instalaciones que
incluye la estacion regeneradora de aguas, en su caso, y las
infraestructuras de almacenamiento y distribucion de las aguas
regeneradas hasta el punto de entrega a los usuarios, con |la
dotacion y calidad definidas segun los usos previstos.



GLOSARIO

" TERCER USUARIO: persona fisica o juridica que presenta la
solicitud de concesion para reutilizacion y que no ostenta la
condicion de concesionario para la primera utilizacion, ni la de
titular de la autorizacion de vertido de las aguas residuales.

= TITULAR DE LA AUTORIZACION DE VERTIDO: persona fisica o
juridica o entidad publica o privada que es el titular de la
autorizacion de vertido de aguas depuradas.

= USUARIO DE AGUA REGENERADA: persona fisica o juridica o
entidad publica o privada que utiliza el agua regenerada para el
uso previsto.

= VALOR MAXIMO ADMISIBLE (VMA): cantidad o concentracién de
cada uno de los parametros de calidad incluidos en el Anexo I.A
del RD de reutilizacion cuyo valor no debe superarse por el agua
regenerada, dentro de un periodo de tiempo determinado.



ABREVIATURAS

" EDAR: Estacion Depuradora de Aguas Residuales.
= ERA: Estacion Regeneradora de Aguas.

= PEAD: Punto de Entrega de las Aguas Depuradas.

= PEAR: Punto de Entrega de las Aguas Regeneradas.
= AdV: Autorizacion de Vertido.

VLE: Valores Limite de Emision.

= PC: Punto de Control.
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