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Introduccion

e La reutilizacion es un componente intrinseco del Ciclo Natural
del Agua

e La reutilizacion indirecta o incidental viene ocurriendo desde
tiempo inmemorial

e La reutilizacion directa o planificada es mas reciente y se
realiza sin mediar vertido o dilucion en un cauce natural

e La reutilizacion ha alcanzado un notable desarrollo en paises
con recursos hidraulicos notables, pero con acusados déficits
temporales o regionales, como California, Florida, Israel y la
Espana peninsular e insular



Motivaciones

e Ampliar las fuentes de suministro de agua,
“"proporcionar una nueva fuente de agua”
— insuficiencia de las fuentes tradicionales
— aumento de poblaciones, actividades y dotaciones
— sequias plurianuales

e Mejorar la gestion del vertido de aguas residuales,
“"optimizar la gestion del agua residual”
— crecientes exigencias sanitarias y ambientales
— nuevos requisitos de ubicacion de las EDAR
— niveles de depuracion mas estrictos (N, P, vertido cero)



Terminologia I

Regeneracion del agua:
tratamiento para adecuar la calidad del agua a su uso

Requiere normalmente una definicion de:
o Criterios y normas de calidad del agua aplicables a los
diferentes tipos de aprovechamiento
e Procesos de tratamiento opcionales disponibles para
alcanzar los niveles de calidad requeridos



Terminologia II

Reutilizacion del agua:
la accion de poner el agua a disposicion de un determinado
aprovechamiento (diferente de su vertido)

Requiere normalmente:
e Una red de distribucion (una doble red)
e Dispositivos de regulacion para ajustar produccion y uso
e Unos requisitos para el uso del agua, tales como paneles
informativos, conexiones, sistemas anti-retorno y color de
los conductos



Calificativos

e Reutilizacion incidental o indirecta
e Reutilizacion planificada o directa
o Reutilizacion restringida y reutilizacion sin restriccion
e (Cultivos alimentarios y cultivos no alimentarios
e Reutilizacion potable y reutilizacion no potable
e Nuevas designaciones:
Reciclada.: adoptada en las normas de California
Agua Nueva (New Water): Singapur
Reutilizacion del agua (residual depurada)



Beneficios

e Es una nueva fuente de recursos

e Facilita una mejor gestion de la calidad

e Disminuye el tratamiento y el vertido de las aguas residuales
e Reduce los aportes de contaminantes al medio acuatico

e Pospone las nuevas instalaciones de suministro

e Ahorra energia eléctrica respecto a nuevos abastecimientos
e Reduce las aportaciones de didxido de carbono

e Recicla nutrientes, en riego agricola y de jardineria

e Mejora significativamente la garantia y la estabilidad de
los caudales, respecto a los de zonas semi-aridas



Exigencias

e Unos criterios y normas de calidad, y unos requisitos de uso
e Un marco reglamentario y administrativo apropiado

e Unas ordenanzas de vertido que eviten la incorporacion de
contaminantes indeseables (ej. la salinidad)

e Una nueva o doble red de distribucion
e Un alto nivel de fiabilidad del proceso de regeneracion

 Una nueva mentalidad profesional: elaborar un producto de
calidad, en lugar de generar un residuo

e La voluntad politica de incorporar la regeneracion y la
reutilizacion del agua en la gestion integrada de los recursos
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Reutilizacion indirecta: tradicional

La reutilizacion planificada no
proporciona recursos
adicionales: el volumen de
agua de la cuenca permanece
constante

No obstante, la reutilizacion
planificada permite optimizar
la asignacion de recursos de
agua disponibles entre los
diferentes usuarios
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Reutilizacion planificada o directa

La reutilizacion planificada
proporciona recursos
adicionales: los caudales que
no se usan y se vierten al mar

La reutilizacion planificada
permite optimizar la asignacion
de los recursos actuales y los
adicionales entre los diferentes
usuarios




Tipos de reutilizacion

e Riego agricola y de jardineria

e Usos industriales: refrigeracion, aguas de proceso, lavado de
trenes

e Uso recreativos: lagunas y lagos ornamentales

e Usos urbanos: cisternas de inodoros, lucha contra incendios,
baldeo de calles, lavado de coches

e Preservacion y mejora del medio natural: humedales
e Recarga de acuiferos: infiltracion e inyeccion
e Aumento de fuentes de abastecimiento



California, 2000
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Florida, 2001

810 hm3/aino

Reutilizacic Humedalesy
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Japon, 2001

206 hm?3/aino (1,5%) , en mas de 1670 EDARs

Uso agricola Fluxores
7% 3% Aspersores,

/depu radoras
2%

Uso industrial
11%

Limpieza de
nieve Uso ambiental
16% 61%




Consorci Costa Brava, 2004

5,4 hm?3/ano (20% de 28 hm?3/aino) (2,1 hm3/afio; 2000)

Riego campos Riego agricola
jardineria internosy
13% urbanosno
potables
2%
Usos Recarga de
ambientales acuiferos
25% 55%




Criterios de calidad

o Criterios organolépticos: olor, color, sabor
e Criterios ambientales: toxicidad, oxigeno disuelto
o Criterios agronomicos: nutrientes, sales, toxicidad;
e Manual Practico de Riego (1999)
e Criterios sanitarios:
e Recomendaciones de la OMS (1989), en revision (2006)
e Directrices de la USEPA (2004)
e Criterios de reutilizacion de California (junio 2001)
e Propuesta del CEDEX (1999), diversas CCAA y MMA (2005)
e Propuesta del Ministerio de Medio Ambiente (2006)



Opciones alternativas

e Normas de calidad del agua poco exigentes:
— Sistemas de tratamiento poco exigentes y requisitos de
explotacion limitados
— Restricciones de uso mas exigentes, dependiendo de la
zona (uso restringido), y un intenso seguimiento analitico

e Normas de calidad del agua exigentes:
— Sistemas de tratamiento y requisitos de explotacion mas
exigentes
— Requisitos de uso menos restrictivos (uso sin restricciones),
y un seguimiento analitico muy limitado



Debate actual

e EEUU:

— Promover la reutilizacion indirecta para usos potables, o
restringir la reutilizacion a usos no potables

— La percepcion publica es un factor esencial adicional:
“toilet to tap” or “sewers to showers”
— La viabilidad econdmica (usualmente bajo gestion separada)
e Espana:

— Debates centrados en aspectos técnicos, especialmente en
criterios y normas de calidad, y procesos de tratamiento

— Exito limitado, debido a la escasa atencidn a la gestidn
integrada de los recursos



Factores limitantes en Espana

e Los proyectos han sido promovidos generalmente por los
propios usuarios, debido a la necesidad coyuntural de agua

e Han sido realizados sin un marco regulador que establezca la
titularidad del recurso, el régimen economico y financiero
(ayudas y canones), las responsabilidades contractuales, la
fiabilidad del proceso vy la calidad del agua

e En ausencia de criterios de calidad y requisitos de uso
e Sin una gestion integrada de beneficios y costes

e Han alcanzado una gran aceptacion entre los usuarios y una
percepcion publica muy favorable en ciertos casos



Avances en Espana

e 1985 — 1995: nos ha permitido constatar que
“lo sabemos hacer”

1995: plantas de regeneracion del CCB, de Vitoria-Gasteiz y
en otras zonas espanolas

e 1995 - 2004: nos ha permitido constatar que
"sabemos /o que cuesta”

2004: construccion del primer embalse en Vitoria-Gasteiz,
de 7 hm3, para regar 10.000 ha en verano

e El futuro: barrera contra la intrusion de El Prat, interconexion de
plantas en Costa del Sol, y gestion integracion mediante
acuerdos entre usuarios urbanos, agricolas y de ocio



Un programa de control de vertidos a la red de saneamiento
(ordenanzas): p.e. la salinidad

Un tratamiento bioldgico secundario con/sin eliminacion de
nutrientes: sufragado por el plan de saneamiento

Un tratamiento de regeneracion:
— Natural o convencional, centralizado o descentralizado
— Basicamente una eliminacion de MES y una desinfeccion
Un deposito regulador de caudales o alternativa de vertido
Un sistema de distribucion del agua (nuevo o existente)
Un servicio de calidad: un producto en lugar de un residuo



Analisis de costes

La reutilizacion del agua requiere la regeneracion y la
distribucion

El coste de la regeneracion es menor que el coste marginal de
nuevas fuentes de abastecimiento

La doble red de distribucion plantea un reto financiero,
especialmente al inicio de la reutilizacion

Un marco de gestion integrada permite asumir esos costes a
cambio de recursos adicionales (por sustitucion o por
aportacion) o de una mejor calidad el agua

Las agencias responsables del ciclo del agua tienen la
posibilidad de beneficiarse de la reutilizacion planificada



Magnitudes econdmicas

e El Plan de reutilizacion integral de Vitoria-Gasteiz, Comunidad
de Regantes Arrato - Diputacion Foral de Alava, ha supuesto:

— Una inversion de 28 M de euros: red de riego para 10.000
ha (bombeos, red de distribucidon, embalse de 7 hm?3 para
almacenar en invierno y regar en verano)

— Una inversion de 3,25 M euros: planta de regeneracion de
agua, de 35.000 m3/dia (400 L/s), con calidad adecuada
para riego sin restriccion

— Unos costes de E&M: 0,4 M de euros para producir 12,5
hm3 anuales de agua regenerada para riego sin restriccion



Inversion y energia

Costes de inversion y de energia de diversos elementos de gestion,
Consorcio Costa Brava (a), Vitoria (b) y Palma de Mallorca, 2001-04.

Alternativa Inversion, Amortizacion,  Energia,
euros/ms3-anual anos kWh/m?3
| Reg_eneraa_on_ , 0,26 (b) 15-25 0,001-0,73
(riego sin restriccion) (a)
Regulacion 1,7 (Vitoria, 2004) > 100
(en derivacion) 2,0 $ (Calif., 2000) > 100 -—--
(en acuifero) 0,86 $ (Calif., 2005) 25
Desalacion c
(Blanes, futuro 3,0-4,0 (membranas) 3,8-4,0
Barcelona, P. Mallorca)




Asignacion de recursos

e Los episodios de sequia plantean fuertes tensiones entre
usuarios, y potencian el interés por nuevas fuentes de agua

e La ley espanola asigna al consumo humano prioridad sobre el
resto de usos

e Las sequias de 2005 han suscitado intensos debates entre
usuarios urbanos y agricolas, de la misma o diferente cuenca

e Las previsiones para el verano de 2006 son de una reduccion
del 50% en las dotaciones de riego agricola

o El coste del agua regenerada suele ser mayor que el del agua
de riego, pero inferior al coste marginal de nuevas fuentes



Reutilizacion en regadio

e (Cada aprovechamiento tiene unas exigencias de calidad

e Los parametros de calidad de agua de riego son diferentes de
los relativos a la depuracion del agua (proteccion ambiental)

e Parametros basicos: la salinidad, los cloruros, el boro, los iones

e Se dispone de experiencia agronomica para ajustar el uso del
agua a los cultivos, teniendo en cuenta su variacion temporal

e Las dobles redes urbanas son incipientes en nuestro pais
e Deben evitar la interconexion y asegurar su estanqueidad

e Existen casos elocuentes en California y Florida, zonas con
déficits cronicos y crecientes de recursos



Reutilizacion en zonas costeras

e El desarrollo urbano, turistico y agricola actual plantea serias
dificultades para atender los consumos

e Se dispone de dos criterios operativos: la utilizacion racional y la
reutilizacion planificada para usos no potables

e Existe un gran paralelismo entre la produccion estival de agua
depurada y las demandas para riego agricola y de jardineria

e La reutilizacion planificada permite asegurar
e el riego de jardineria (mejor calidad de vida)
e el riego agricola, fuente estratégica de recursos economicos
e |a recarga de acuiferos costeros y humedales



Nuevo marco de gestion

e Los Organismos de cuenca ofrecen un marco excelente y
favorable para potenciar una gestion integrada

e Los Centros de Intercambio de Derechos de Uso del Agua
ofrecen grandes posibilidades para incorporar el agua
regenerada en la gestion integrada

e Los intercambios liberan aguas pre-potables (usos urbanos) y
aseguran aguas regeneradas para usos agricolas y de jardineria

e Esos intercambios deben contar con garantias juridicas e interés
economico suficiente para los concesionarios

e La garantia de suministro y la calidad del agua regenerada
consolidaran la estrategia



Acuerdo marco

e Un amplio acuerdo marco entre usuarios agricolas y urbanos
ofrece la posibilidad de satisfacer sus necesidades de agua

e La experiencia en zonas con déficits estacionales o temporales
similares ofrece una amplia variedad de instrumentos técnicos,
economicos, financieros y de gestion

e Los acuerdos contractuales pueden satisfacer la calidad y la
garantia de suministro, y los intereses econdmicos de los
concesionarios, contribuyendo asi a resolver los déficits de
recursos Yy a respaldar la calidad de los productos cultivados



Nuevos proyectos

Recarga de acuiferos por infiltracion en el rio Tordera:
de 0,2 hm3 en 2002 a 3,0 hm3 en 2004

Ampliacion de caudales del rio Llobregat, caudales de riego y
alimentacion de zonas himedas, con capacidad de 3,15 m3/s

Barrera contra la intrusion salina en el delta del rio Llobregat
2.000 m3/dia en 12 fase y 20.000 m3/dia en 22 fase
Distribucion de agua en zonas urbanas: proyecto Sabadell
Redes de interconexion de plantas: Costa del Sol Occidental
Desalacion de aguas regeneradas: mancomunidades canarias

Creciente interés nacional e internacional por los proyectos de
reutilizacion espanoles
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Una cuestion multiple

En resumen, la reutilizacion planificada tiene multiples facetas, en
tanto que es:

— una cuestion técnica
— una cuestion de salud publica
— una cuestion economica Yy financiera
— una cuestion reglamentaria
— una cuestion de gestion
— una cuestion ambiental
— una cuestion de percepcion publica
Es sin duda una cuestion de politica de gestion de recursos



Estrategias de futuro

e Presentar el agua regenerada como una nueva fuente de agua
e Promover la /integracion en la gestion de los recursos

o Impulsar la mejor calidad del agua posible

e Proporcionar un fogue de naturalidad

o Impulsar la informacion y participacion del publico

e Aseqgurar la aceptacion y el apoyo de la poblacion

o Divulgar proyectos emblematicos en Espana peninsular e insular,
y en el extranjero: GWRS (OCWD, California), y el New Water
Project en Singapur



Conclusiones

La reutilizacion planificada es un componente esencial de la
gestion integrada de los recursos: proporciona nuevos recursos

La regeneracion se concibe como un proceso destinado a
elaborar un producto de calidad: un agua nueva

El progreso no depende Unicamente de los avances tecnologicos
0 normativos, sino de la voluntad politica de implantarla

Las agencias responsables del ciclo del agua (ACA) tienen una
posicion inmejorable para incorporar la reutilizacion planificada

El coste de inversion de un proyecto de regeneracion de agua
para riego sin restriccion es de 0,3 euros/m3-anual, comparada
con 1,8 euros/m? de la regulacion y con 3,0-4,0 euros/m3 de la
desalacion marina



Conclusiones

El coste del agua regenerada se sitla en torno a 0,06 euros/m3
en planta, mas la impulsion vy la distribucion

La reutilizacion puede exigir una doble red de distribucion, lo
que comporta una inversion importante que hay que planificar

La reutilizacion planificada ofrece una garantia de suministro
muy superior a las fuentes convencionales

Los proyectos de reutilizacion en Espana han sido promovidos
por los propios usuarios, debido a la necesidad de agua, sin
una gestion integrada que redistribuya beneficios y costes

Sabemos regenerar agua y sabemos lo que cuesta hacerlo;
hemos de incorporarlo a la gestion integrada del recurso



Conclusiones

e Un amplio acuerdo marco entre usuarios agricolas y urbanos
es una via muy favorable para resolver las necesidades de
agua pre-potable y de agua de riego

e Esos acuerdos formales permitiran resolver los déficits de

agua de regadio y respaldar las exigencias de calidad de los
productos cultivados

e Un agua regenerada de buena calidad permite asegurar la
proteccion de la salud publica y del medio ambiente en usos
urbanos sin restriccion

e Los proyectos de demostracion contribuyen al desarrollo
tecnoldgico, a la aceptacion por parte del publico, ofrecen
nuevos puestos de trabajos y confieren prestigio



i Muchas gracias por
su atencion !
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