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Objetivos

1. Presentar los retos de la gestion integrada del agua en las condiciones
demograficas y climatoldgicas actuales

2. Valorar el papel de la regeneracion y la reutilizacion del agua en la gestion
integrada de los recursos hidricos

3. llustrar los logros conseguidos en zonas de clima mediterraneo, como
California, desde los episodios de sequia ocurridos desde 1976

4. Enunciar diveros proyectos emblematicos internacionales y nacionales
5. Plantear el (nuevo) servicio de abastecimiento de agua regenerada
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1. Panorama hidrico del planeta

e Recursos hidricos finitos para atender:

al medio natural: usuario de pleno derecho (DMA)
una poblacién creciente (= 8.000 Mp; = 260.000 p/dia; = 95 Mp/afio)

* Concepcidn actual: gestidn sistémica o integrada del agua (Ios ODS)
e Enun contexto de:

Consumos concentrados en zonas urbanas metropolitanas (megaldpolis)
Agricultura que ofrece abastecernos de alimentos
Industria que desea fiabilidad de suministro

Modelos de cambio climatico que anticipan una mayor incertidumbre
(irregularidad) pluviométrica

Expectativa social de liderazgo y coherencia publica (ahorro, economia
circular)
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Retos de nuestro contexto geografico

Una zona geografica de clima mediterrdaneo

Caracterizada por un ritmo pluviométrico especifico

e Lluvias durante el otono y la primavera

e Largos meses de tiempo soleado y seco

e Episodios de intensas lluvias: inundaciones

e Episodios de escasez de lluvias: sequias

Para la que se anticipa una mayor irregularidad pluviométrica

Haciendo necesaria una adaptacion de las estrategias tradicionales de gestion
a la pluviometria, la regulacion y los usos del agua actuales

La opcidon de BAU tiene un futuro muy limitado
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Con reservas irregulares
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Mas marcada a escala regional
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Posicion del anticiclon, como en California

24 febrero 2022

28 febrero 2022

3 marzo 2022
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El reto actual: equilibrar

- precipitaciones
- evaporacion

- regulacion

- vertido al mar

Recursos
disponibles

- superficiales
- subterraneos

- USOS
- consumos

- ambientales
- urbanos

- agricolas

- industriales
- jardineria

- refrigeracion
- energia
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El ciclo hidrolégico: el ciclo natural

Fuera de nuestro control

Vertido de agua dulce
C

ortesia de la Diputacion de Soria
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Estrategias de gestion

e 6 estrategias para satisfacer los consumos con los recursos disponibles
 Tradicionales (no aportan recursos netos adicionales)
1. Preservacidn/mejora de las fuentes de agua (control vertidos, saneamiento)

2. Ahorro y uso eficiente del agua (Smart Water)

3. Regulacién de recursos: embalses y acuiferos
4. Compartiendo agua en una cuenca: Consorcios y Mancomunidades o
trasvases entre cuencas (aporta recursos)

 Innovadoras (aportan recursos netos adicionales, en la costa)

5. Regeneracion y reutilizacion del agua
6. Desalinizacion de aguas salobres y marinas (legitimada)
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Con criterios operativos

e Unas estrategias que deben implantarse:

Planificando las actuaciones (a medio y largo plazo) sin dilacién
Diversificando las fuentes y las estrategias: fiabilidad y resiliencia

Equilibrando infraestructuras y gestion: la gestion suele ser un factor
limitante

Aplicando criterios de sostenibilidad (ambientales, sociales y econémicos)
Propiciando una gestion dgil, eficiente y transparente

12/84



¢:No estamos reutilizando ya?

e Lareutilizacion ocurre desde tiempo inmemorial
* El ciclo natural del agua es un ejemplo emblematico de la economia circular
e Reutilizacion indirecta, incidental, no planificada, “de facto”:

e Vertidos aguas arriba, diluidos y vueltos a captar

* (Casi) todos “vivimos....aguas abajo’’

e Ocurre en todos los cursos de agua del mundo: en diferentes grados

Legitimada por la historia, las costumbres, la legislacion y las normas
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El uso convencional en el planeta

Cortesia de la Diputacion de Soria
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L a reutilizacion incidental

@

Cortesia de la Diputacion de Soria
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Reutilizacion incidental, progresiva

Cortesia de la Diputacion de Soria
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2. La reutilizacion planificada “del agua”

e Reutilizacion planificada del agua o simplemente reutilizacién del agua
e Mas reciente, mitad siglo XX
 Tiene una larga tradicion de éxitos (Windhoek, 1968),

e Disponemos de numerosos proyectos emblematicos en zonas semi-aridas y
mediterraneas

e Afronta el gran reto de su legitimacion: pues esta estigmatizada y prohibida
e Para legitimarla necesitamos:

e dpoyo normativo de las autoridades sanitarias y de recursos hidricos

e campanas de comunicacion: mejorar su percepcion y aceptacion publicas
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Motivaciones para adoptarla

1. Disponer de fuentes de suministro “nuevas, adicionales”
 evitando las pérdidas a la atmdsfera o al mar
e se aumentan la auto-suficiencia, la fiabilidad, con fuentes locales
* La condicién mds motivadora: LA SEQUIA, intensa, multianual...
2. Mejorar la gestion de las aguas depuradas:
e ofreciendo alternativas al vertido al medio acuatico
e se avanza hacia el “vertido cero”, preservando su calidad
e Una condicion muy motivadora: la “proteccion ambiental”

Son opciones independientes, pero pueden ser sucesivas
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Con sus beneficios

* Proporciona recursos adicionales (en la costa)
(nuevos, alternativos, no convencionales)
 Es una fuente local de agua (evita las transferencias)
e Amplia la auto-suficiencia de los recursos (son recursos propios)
e Ofrece un agua de gran calidad
e Permite una gestion integrada del agua mas sostenible
* Asegura una mayor fiabilidad (garantia) de suministro
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y sus exigencias (retos)

e Unas normas de calidad (proteccidn sanitaria y ambiental)
e Un proceso de regeneracion eficiente y fiable: salto cualitativo
* Una nueva mentalidad: elaborar un producto, en lugar de un residuo (EDAR)
* Una (posible) doble red de distribucidn
» Conseguir su legitimacion, su aceptacion publica:
e Contradice el statu quo reglamentario, normativo, de percepciony de
pragmatismo de uso

e Una voluntad politica de hacer de la regeneracion y la reutilizacion un
elemento basico de la gestion integrada del agua
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Para diversas aplicaciones

* Primer grupo (reutilizacion no potable):
e Riego agricolay de jardineria
e Preservaciony mejora ambiental: humedales
e Usos recreativos: lagos ornamentales
e Usos industriales: refrigeracion, lavado, agua de proceso

e Usos urbanos y domésticos: control de incendios, baldeo de calles, lavado
de coches, refrigeracion, riego, inodoros

» Segundo grupo (reutilizacién potable):
e Recarga de acuiferos: infiltracion e inyeccion
» Recarga de embalses (o depdsitos)
 Aumento de aguas de abastecimiento
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La perspectiva de la EDAR

Depuracion

Aguas E DA R Efluente
residuales secundario E
Reutilizacién
Caudal circulante por el rio incidental
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La EDAR: nueva fuente de recursos

. ) Biogas
aecupe’ 20N de recurso Meta ’ es

Aguas E DA R Efluente
residuales secundario E
Reutilizacién
Caudal circulante por el rio incidental
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La EDAR: nueva fuente de recursos

Biogas
Fertilizantes
Metales

Aguas E DA R Efluente
residuales secundario E AG UA 9 9
Reutlhzaaon
Caudal circulante por el rio mcndental

Depuracion = Biofacton’as
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La EDAR: nueva fuente de agua no potable

Regeneracion

=< potabilizacion
Regeneracion
basica
Efluente &
secundario Reutilizacién
% no potable
Caudal circulante por el rio Reutilizacion
incidental
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Y tambien nueva fuente de agua pctable

Regeneracion
avanzada

Regeneracion
basica s
Reutilizacion
potable
Reutilizacion

% no potable
Reutilizacién P ur ,f Iicacion
incidental = desalinizacion
26/

Efluente
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Terminologia (Reglamento UE 2020/741)

* Regenerar agua:
* Seregenera agua (se adecua su calidad) para un uso concreto
* Se realiza en una estacion de regeneracion de agua (ERA)
* Reutilizar agua:
e Se suministra agua regenerada a los usuarios, mediante:
e Una red de distribucién existente (o una nueva, doble red)
e Un sistema de regulacion del agua
e Atendiendo ciertos requisitos de utilizacion
e Diversos nombres para este recurso no convencional:

e Reclaimed water; Recycled water (California, Australia); NEWater
(Singapur) Purified water (San Diego)
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Terminologia comparada

Utilizacion de

Estacion regeneradora » Agua » agua regenerada

de agua (ERA) regenerada Reutilizacién de
agua
Planta desalinizadora » Agua » Utilizacion de
de agua desalinizada agua desalinizada
Regenerar Desalinizar

Agua regenerada Agua desalinizada
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Eficiencia comparada: 6smosis inversa

Agua desalinizada
Agua purificada < 300 mg/L de sales
< 300 mg/L de sales

1,1 KWh/m3

05&3 3,5-4,0 kWh/ 3

ae €

Efluente depurado
= 1-4 g/L de sales

Agua marina
> 32 g/L de sales

Vertido al mar
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3. El clima mediterraneo

* Un contexto propicio para la reutilizacion del agua

e Motivado por la irregularidad meteoroldgica
e Prevision de que sea mas pronunciada con el cambio climatico

* Seregistra en 5 zonas geogrdficas del mundo

e La gran cuenca mediterranea, incluyendo nuestras costas peninsulares, desde
el sur de Francia hasta Almeria y Portugal

e Pero hay otras zonas muy similares a la nuestra...
...con gran liderazgo y visién de futuro (por necesidad de agua)
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5 regiones de clima mediterraneo

: ANTARCTICA
1 S T . - e

Ecosystems of the World, Vol. Il, Mediterranean-Type Shrublands (F. DiCastri, D.W. Goodall
and R.L. Specht, Eds.), Elsevier, Amsterdam, 1981.  Gentileza del Prof. X. Martin-Vide 31/84




n demografica de California

Fundacion:
Poblacion

The Golden State

Superficie:

Norte-sur
Este-oeste

Poblacion
Estimada 2020

Densidad
Norte vs Sur
El agua

PIB (nominal)
Total (2022-2T)
per capita

9 septiembre 1850
92.000 hab

424.000 km?
3°de 50 estados
1.300 km
300-400 km

39 millones (|)
1° de 50 estados
93 hab/km?

1/3vs 2/3
inverso

USD 3,6 billones
USD 91.000
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Vision hidrolégica de California

Regulacion = 50.000 hm3

Regadio = 3,8 M ha

Tradicion minera: acuiferos
privados

Recursos publicos = 15 %
Sin prioridad de usos
Sin gestion integrada
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Con sequias periodicas
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1976: una sequia que genero 4 iniciativas

e Creacion de la Office of Water Recycling de California, 1978
 Nombramiento del Dr. Takashi Asano
* Modificacidn del Capitulo 22 de la ley del agua de California

 Posibilidad de regar con agua regenerada productos horticolas de consumo
crudo

e Realizacion del proyecto de demostracion de Monterey, 1980-85

* Edicion del Guidance Manual on Irrigation with Reclaimed Municipal
Wastewater, 1984

e Traducido al espafol en 1990
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Un informe final

Duracién: 5 afios (1980-85)
Presupuesto: 5 millones de ddlares
Colaboracion institucional:

State Water Resources Control Board

Department of Health Services

Participe principal:
Universidad de California

36/84



Un apoyo institucional emblematico

Salinas, marzo de 1983 37/84



Una referencia institucional

G. Pettygrove y T. Asano
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La reutilizacion arraigo en Salinas Valley

39/125
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Estado de emergencia: 17/01/2014
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Una sequia de 5 anos

Servicio Forestal EEUU, en 2018

112 M de arboles secos
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Que propicio grandes progresos

e Mediante una fructifera colaboracion institucional
e Salud Publica (del agua) depende de Medio Ambiente desde 2014

* Paneles Asesores: una forma de trabajo para avanzar el proceso normativo de
forma eficiente, rapida y aceptable

* 2014: Regulations for Groundwater Replenishment (RPI)

e 2016: Report to Legislature on the Feasibility of Using Recycled Water for
Drinking Water

» 2018: Regulations for Surface Water Augmentation (RPI)
e 2018: Proposal for Regulating Direct Potable Reuse, en 2023
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4. Numerosos proyectos en el mundo

e Windhoek, Namibia, reutilizacion potable directa desde 1968

* Singapur: NEWater Project

* Australia. Varios lugares, con altibajos de 2 décadas

» Bélgica: Torreele, infiltracion en dunas costeras

* Vitoria-Gasteiz, regeneracion basica para riego agricola, 1994

e Orange County, California, GWRS de regeneracion avanzada, 2008

e Reutilizacion agricola en la Region de Murcia, 2001

* Area Metropolitana de Barcelona: regeneracidn bésica y avanzada, 2009
* El Camp de Tarragona, regeneracion avanzada para uso industrial, 2012
e El Port dela Selva, proyecto Demoware UE, 2016

 Numerosos proyectos de reciclado y reutilizacion en industrias
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Cuatro proyectos emblematicos

Reutilizacion potable directa: Windhoek, Namibia, 1968
Reutilizacion no potable: Vitoria-Gasteiz, 1994

Reutilizacién potable indirecta: Groundwater Replenishment System (GWRS),
Orange County, California, 2008

Reutilizacion para usos industriales: Camp de Tarragona, 2012
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Reutilizacion potable directa, Namibia

Desde 1968
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Un proceso de regeneracion (avanzada)

14.000 m3/dia

5 hm3/ano

15% a 20% del abastecimiento publico
Hasta un 40 7% en 2016, sequia !!!
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Re-naturalizacion (del efluente secundario)
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Regeneracion avanzada: potabilizacion
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Un agua regenerada: potable
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ERA de Vitoria-Gasteiz, 1994
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Potabilizacion convencional
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Laberinto de desinfeccion e impulsion
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Agua regenerada: apta pdra riego
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Tuberia de impulsion
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Riego por aspersion
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GWRS: una conjuncion historica

e Desde 1975: Water Factory 21 en OCWD
e Lideresy visionarios ante los retos de las sequias
e Ensayosy experimentacion: agua para riego y agua para recarga
e Anticipando las restricciones de los trasvases del Norte y Este
e En 1995: conjuncidon ambiental
e OCSD obligada a ampliar la depuradora y el emisario submarino
* OCWD obligada a restricciones y mayores costes del agua importada
e Conjuncion de intereses: el GWRS project
e enun marco NO INTEGRADO de la gestion de los recursos
e facilitado por la proximidad y el deseo de compartir economias
e motivados por vision, liderazgo y prestigio
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La geografia del GWRS

2.500 km?
3 M hab
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El uso potable indirecto, 2008

82 hm3/afio (2008)
125 hms3/afio (2016)
160 hm3/ano (2023)

Regulations for groundwater replenishment with recycled water, June 18, 2014 59/84



Equiparable a un agua potable
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; No me lo puedo creer !

http://www.cbsnews.com/news/depleting-the-water/ 61/84



De forma eficiente y autosuficiente

Datos operativos 2021

O Electricidad $15 M
Quimicos s6 M

Membranas/UV s7 M

O&M staff S10M
Total s40 M

Subsidios MWD $7,5M
Amortizacion 23 M

Coste $525 AF
Q Unitario $0,43/m3
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Llegada a la laguna de infiltracion

Anaheim, 21 km
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Con distribucion publica de agua

http://losangeles.cbslocal.com/2017/06/21/purified-recycled-drinking-bottled-water-hollywood/ 64/84



Nuevos episodios recurrentes de sequia
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G

3.700 hm3/afo

riego agricola del
rio Colorado _
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Recursos de agua “inevitables”

2.600 hm3

20 millones de hab
50.000 km2
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Mediante iniciativas pioneras

Metropolitan Water District, proveedor en alta a 20 M de habitantes

e 570.000 m3/dia, 2.700 Ms$, para =2035

Ciudad de Los Angeles, 5 millones de habitantes, para 2035

e 720.000 m3/dia, 8.000 M$

Orange County Water District, GWRS Project, 3 millones de habitantes

e Desde 2008 (625 M$), 380,000 m3/dia (135 hm3/afio),

e 2023: ampliado a 450.000 m3/dia (160 hm3/afio)

San Diego ciudad, Pure Water San Diego, 1,5 - (3,5) millones de habitantes
e Primera fase: 120.000 m3/dia en 2025, 1.500 M$

e Segunda fase: + 210.000 m3/dia en 2035

Total para 2035: 2 hm3/dia (= 750 hm3/afio; = 16.000 M$)
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Lecciones aprendidas

e Las tecnologias de purificacion del agua han mejorado significativamente:
mejor calidad microbiologica y quimica

e Es esencial implantar un exigente control de vertidos

e Los costes economicos y energéticos de la ampliacion de redes de
distribucidon no potable son inviables (al menos en lugares como CA)

e Hay que plantearse un cambio de estrategia
e Disminuir las inversiones en distribucion
* Aumentar las inversiones en regeneracion avanzada

* Producir un agua de gran calidad (igual o superior a potable)
e Implantar un proceso de renaturalizacion: acuifero o embalse
 Distribuirla por las redes existentes, tras conseguir su legitimacion
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Tarragona: usos industriales

Fase I: 7 hm3/afio (2012)
En 2020 = 5,3 hm3/ano
Fase Il: 10 hm3/ano
Fase Ill: 20 hm3/ano

...una calidad de agua... .potable... 20/84



Basica: coagulacion-floculacion
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Filtracion en arena
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Osmosis inversa de doble etapa
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Un agua regenerada

....de gran calidad

\‘

D
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5. Nuevo futuro profesional: regenerar agua

e Un campo de trabajo que ofrece grandes expectativas

e La depuracion esta ampliando sus objetivos:
e de DBO5, MES y nutrientes

e al contenido de energia y carbono inorganico (CO2) y orgdnico (productos
de sintesis, higiene personal, farmacos, contaminantes de preocupacion
emergente)

e Microorganismos: parasitos, virus

e Una futura especializacion profesional: el agua regenerada potable
e Con und faceta esencial: la comunicacion y la divulgacion

* la excelencia técnica no es garantia de éxito

 las BAU tienen poco futuro
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El gran progreso del sector

* Lareutilizacion del agua para riego agricola y de jardineria tiene mds de 40
anos de éxito en zonas con déficits cronicos de agua

e Disponemos de amplios conocimientos cientificos y técnicos para producir
agua regenerada de gran buena calidad

* Existe una gran diversidad de soluciones tecnoldgicas para regenerar el agua

e Se dispone de numerosos modelos economicos, financieros y de gestion para
llevar a cabo los proyectos de reutilizacion

 El factor limitante mads frecuente es el apoyo de las autoridades de salud
publica y recursos hidricos, en coordinacion con empresas y usuarios, para
conseguir una correcta percepcion publica y una aceptacion favorable
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Vision innovadora: “reutilizacion especifica”
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Vision innovadora: “potencia media”

e Agua depurada-regenerada: 113 hm3

e Poblaciéon equivalente servida: 1.978.000 hab

e Energia consumida: 51,5 GWh

e Dotacidn de agua: 113 hm3/(1.978.000 hab x 365 dias) = 156 L/hab.dia

 Tasa de reutilizacion planificada (108 hm3) = 150 L/hab.dia (96 %)

e Potencia media = 51,5 GWh /(1.978.000 hab x 365 dias x 24 h) = 2,97 = 3 W/hab
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En definitiva

 Lareutilizacion planificada del agua tiene una larga tradicion, desde 1980, y ha
conseguido una amplia aceptacion publica en ciertos lugares

e La opcion mas comun: la reutilizacion no potable
 La opcidn mas vanguardista: la reutilizacién potable, indirecta (o directa)
e Lareutilizacion se implanta por “necesidad y oportunidad”

e El punto de comparacion: los recursos convencionales, superficiales y
subterraneos, mas econdmicos

e Pero menos fiables y disponibles, en nuestras condiciones climaticas

e La “climatologia mediterranea” comporta una gran irregularidad
pluviométrica, con intensas y prolongadas sequias
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...y también

 Nunca hemos tenido a nuestra disposicion tantos:
e Conocimientos cientificos y técnicos sobre tratamiento del agua
 Alternativas tecnologicas para regenerarla
* Modelos economicos, financieros y de gestion

e Los factores determinantes del éxito son, conjuntamente:
e Una normativa protectora de la salud publica y el medio ambiente
* El apoyo institucional para conseguir una percepcién y aceptacién publica

favorables

* Regenerar agua es cada vez mas fiable, eficiente (contaminantes y energia) y

econdmico: Water Safety Plans

e Ofrece recursos locales, de calidad, autosuficientes y mas fiables que los
convencionales
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ASERSAgua.es
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ASERSA Open Webinar Series
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WateReuse Association
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Muchas gracias
por vuestra atencion
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