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Cinco grandes facetas...

e |Losretos de la gestion integrada del agua en las
condiciones sociales y climatologicas actuales

e El papel de laregeneraciony la reutilizacion del agua en Ia
gestion integrada

e |Los metodos seguidos para legitimar la reutilizacion

e Las valiosas experiencias que se estan viviendo en
California (5 aflos de sequia) y el potencial de nuestras
instalaciones para emular ese mismo proceso

e Elfuturo de la reutilizacion del agua en Espana



... pero, ¢(no reutilizamos ya:...

e Reutilizacidon indirecta, incidental o no planificada:
— Ha venido ocurriendo desde tiempo inmemorial
— Vertidos aguas arriba, diluidos y vueltos a captar
— (Casi) todos “vivimos....aguas abajo”

e Reutilizacion directa, planificada o simplemente
reutilizacion
— Mas reciente, mitad siglo XX
— Provisién de agua tratada (con el grado requerido) sin mediar
dilucidon con otras fuentes
— Mediante un conducto especifico (posible doble red de
distribucion)



... VISto en perspectiva...

NASA's Lunar Reconnaissance Orbiter (LRO)



...NOSs ayuda a entender...

e El “planeta azul” dispone de recursos hidricos finitos para
atender las necesidades de una poblacion mundial
creciente (7.300 millones, a 150 p/min)

e |as demandas se agudizan en zonas metropolitanas
e La agricultura se ofrece para proveernos alimentos

e Todos los modelos climaticos anticipan una mayor
incertidumbre (irregularidad) pluviométrica

e Unaincertidumbre que afecta:
— los regimenes geograficos y estacionales de lluvia
— con sequias mas intensas y mas prolongadas
— especialmente en nuestra latitudes



... en definitiva, el agua...

El agua del “planeta azul” forma parte de un sistema:
el Ciclo del Agua, el Ciclo Hidrologico... La economia circular

Incluye fuentes superficiales, subterraneas y “nuevas”
fuentes (no convencionales)

En el contexto de una cuenca hidrografica

El medio ambiente es un usuario de pleno derecho de los
recursos hidricos (DMA)

Un sistema hidrico estrechamente relacionado (nexus) con
otros sistemas como el energético y el climatico

La gestion del agua debe ser sistémica o integrada



... seis estrategias basicas...

e Disponemos de 6 estrategias basicas para atender las
demandas de agua con los recursos disponibles:
1. Preservaciény mejora de las fuentes de agua (dulce)
2. Ahorro (conservation) y uso eficiente del agua (logros)

3. Regulacion y almacenamiento de recursos: embalses
(existentes y en derivacion) y acuiferos (bancos de agua)

4. Intercambio y transferencias entre usuarios (concesionarios)
mancomunidades, consorcios, cuencas mixtas...

. Regeneracion y reutilizacion del agua
6. Desalacion de aguas salobres y marinas
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...que debemos implantar...

e Planificando las actuaciones (anticipaciéon) en un nuevo
contexto

e Diversificando las alternativas adoptadas (resiliencia)

e Asegurando un equilibrio entre infraestructuras y gestion
(smart systems)

e Gestionando con criterios ambientales, sociales y
econdmicos (sostenibilidad)

e Impulsando la agilidad, la eficiencia y la transparencia



Es una estrategia compleja...

La reutilizacion tiene multiples dimensiones, pues es:
— una cuestion técnica, pero no solo...
— una cuestion de salud publica
— una cuestidon econdmica y financiera
— una cuestion reglamentaria, juridica
— una cuestion de gestion institucional
— una cuestion ambiental
— una cuestion planificacion territorial
— una cuestion industrial
— una cuestion de percepcion y aceptacion publica
— una cuestion de politica de gestion integrada de los recursos



Con dos motivaciones...

e Proporcionar “nuevas” fuentes de suministro:
— para reducir captaciones/usos actuales
— para sustituir captaciones/usos actuales
— para ampliar usos actuales: poblacion y consumos
— aumentando la auto-suficiencia, con fuentes locales y fiables

o Facilitar la gestion de las aguas depuradas:
— mejorando la calidad ambiental
— ofreciendo alternativas al vertido al medio natural
— posibilitando el “vertido cero”

e Son opciones independientes o sucesivas



Con sus beneficios...

e Proporciona recursos adicionales (costa vs. interior)
(nuevos, alternativos, no convencionales)

e Esuna fuente local de agua

e Ofrece un agua de gran calidad

e Permite una gestion integrada del agua mas sostenible,
respecto al climay la energia

e Mejora la gestion de la calidad y la cantidad de agua
e Amplia la auto-suficiencia de los recursos

e Mejora la fiabilidad (garantia) de suministro, en zonas
semi-aridas



...y Sus exigencias...

Unas normas de calidad (RD 1620/2007)

Un proceso de regeneracion eficiente y fiable

Una (posible) doble red de suministro

Un coste de produccién y otro de distribucidn (no gratuito)
Unas normas de uso del agua regenerada

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

La voluntad politica de hacer de la regeneraciony la
reutilizacion un elemento basico de la gestion integrada



Tipos de reutilizacion

Riego agricola y de jardineria
Usos urbanos: inodoros, incendios, baldeo de calles, lavado
de coches, refrigeracion

Usos industriales: refrigeracion, proceso, lavado de
vehiculos

Usos recreativos: lagos ornamentales
Preservacion y mejora ambiental: humedales
Recarga de acuiferos: infiltracion e inyeccion
Mejora de las reservas de agua de abastecimiento
Aumento de aguas abastecimiento



Una sequia de la que...



... genero 4 iniciativas...

e (Creacion de la Office of Water Recycling de California, 1978
— Nombramiento del Dr. Takashi Asano

e Modificacion del Titulo 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,
1980-1985

e Edicion del Guidance Manual on Irrigation with Reclaimed
Municipal Wastewater, 1984
— Traducido al espafol en 1990



El capitulo 22 de la ley del agua...

e Introdujo la posibilidad de utilizar agua regenerada para riego
sin restriccion.....

e ...de productos horticolas de consumo crudo

e A partir de un buen efluente biolégico secundario (evoluciona)
e Sometido a un proceso de regeneracion fisico-quimico

e Consistente en...un proceso de potabilizacién (evoluciona)

 Dos opciones:
— Un proceso convencional de potabilizacion

— Un proceso alternativo (mds econdmico): filtracién directa del
efluente y desinfeccion



Proyecto de Monterey 1980-85



...con un informe final...

Duracion:
5 afios (1980-85)

Presupuesto:
5 millones de ddlares

Colaboracidon institucional:
State Water Resources Control Board
Department of Health Services

Participe principal:
Universidad de California



Un informe técnico...

Sheikh et al

Figure 1—Location of the Monterey Wastewater Recla-
‘mation Study for Agriculture and the Monterey Water Pol-
lution Control Agency service area.

polymer (0.2 mg/L) were used in the T-22 flow stream. The
FFE process included the addition of low doses of alum (0 to 15
mg/L) and polymer (0 to 0.18 mg/L) as a chemical coagulant
aid with a combination of either static mixer or mechanical
rapid mixing. and dual-media gravity filtration at 3.4 L/m?+s.
The disinfection tank using chlorine was designed with a 90-

T2 (1 PRoCESs

Figure 2 i

of tertiary sys-
tems used in the MWRSA.

May/hune 1990

minute theoretical detention time. In October 1983, flocculation
chambers were added 10 the FE process 1o enhance floc formation
prior to filtration. This filtered effluent flow stream, with the
flocculator in operation, is denoted as FE-F.

A summary of the California Wastewater Reclamation Criteria
relevant to agricultural and landscape irmigation is shown in Table
1. Dechlorination of final effluent using sulfur dioxide was prac-
ticed during Years | through 3 of MWRSA, but was discontinued
in June 1983 to ascertain any effects of a chlorine residual on
the crops and to prevent microbial regrowth. No adverse effects
of any kind were noted. Further microbial regrowth in storage
tanks and pipelines was prevented. Table 2 shows operational
characternistics of the two treatment plant effluents.

Demonstration Fields

Demonstration of farm-scale feasibility of using reclaimed
water is one of the main objectives of the MWRSA and is of
special importance to the growers, farm managers. and operators
responsible for day-to-day farming practices. To investigate large-
scale feasibility of using reclaimed wastewater, two 5-ha plots
in the vicinity of the experimental site were dedicated to re-
claimed water irmigation, using the FE flow stream. On one plot
artichokes were grown; on the other plot, a succession of brocooli,
cauliflower, lettuce, and celery was raised during the first 3 years
of the field investigation. The crops thus raised were observed
carefully for appearance and vigor. Normal farming practices
of local growers were duplicated on these fields. Because of its
experimental nature, the produce from these plots was not mar-
keted. At the end of each season, they were plowed under and
incorporated into the soil. Six field observation days were held,

Table 1—Wastewater treatment and quality criteria for
(Calife

gation (California Criteria)."
Total
coliforn
Hmits
Trestment (median) Type of use allowed
Primary - Surface imigation of orchards
and wneyards, Iodder,
fibes. and seed crops.
Onidation and S23/100mL  Pasture for miking anmals
disinfecton Landscape impoundments

Lancscapo imgation (g
courses, cemalanes, and
80 on)

<22/100 ML Surlace rrigation of food
crops (no contact
between water and edible

portion af crop).
Onidation, coaguiation,  <2.2/100 mL; Spray imigation of food
clarfcation, fration®  max = 23/ crops.

and disinfection Landscape imgation (parks,

playgrounds, and 50 on)

* An excerpt from Reterence 3.

® The turbicity of filtered effluent CANNot exceed an average of 2 turbidity
units (NTU) duning any 24-hour period

This combination of processes is often refered fo as a T-22 process:
as noted in the tex



...con conclusiones de su época..

Conclusions

The results obtamed from the 5-year MWRSA Indicate that
the use of reclaimed water for food crop imgation s safe and

acceptable. No drawbacks in terms of soil or groundwater quality
degradation were observed. Conventiomal farming practices were
shown to be adequate, and the marketability of the produce did
not appear 1o pose any obstacles.

Irmgation with highly treated mumcipal wastewater produced
excellent yields of high-quality produce. Cauliflower and broceol
vields were sigmibcantly improved by imgation with reclaimed
WHLET,




...Tavorables y aceptables...



... propiciando su aceptacion..

With regard 1o salinity and levels of sodium, reclaimed water
generally fell within the favorable range for imgavon. In general,
a high SAR 15 only a problem if overall salinity 1s low. Higher
SAR values in reclaimed water from the T-22 and FE processes
were offset by the correspondingly higher levels of TDS, Dunng
the course of the study, reductions in permeability of reclaimed
waler-irmgated soils were not observed. The MWRSA has suc-
cesstully proved the acceptabality of imgating food crops with
reclaimed water from the standpoints of regulatory agencies,
tarmers, consumers, and wastewater treatment agenciés,









... evidencia epidemiologica...

... provided the Panel with additional evidence to confirm
the conclusion that current agricultural practices that are
consistent with the criteria do not measurably increase
public health risk, and that modifying the standards to
make them more restrictive will not measurably improve
public health (2012).

Monterey County recycled water used for irrigation of leafy
greens and other produce is a local example of the reuse of
treated wastewater for an extended period without any
known link to human illness.

At this point in time (2012), there is no practical and time-
proven alternative to the (total) coliform standard.



Valoracion del riesgo...
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...un best-seller internacional...




... legitimado en Salinas Valley...

143 Q PRODUCTS RECIPES ~ VIDED ~ ABOUTUS TRADE PAESS  CAREERS AL ABOUT
- HOMESITE ¥ SEARCH & CODKING  LIBRARY & MEDIA ARTICHOKES

( ICHOKES ASPARAGUS BROCCOLI BRUSSELS SPROUTS CARDONE/CARDOON CAULIFLOWER CELE )

WE GROW MORE THAN ARTICHOKES!

VIEW ALL PRODUCTS >




...en jardineria en CCB, 1989...




... en Vitoria-Gasteiz, 1994...



...en Port Aventura, 1995...



...en Tossa de Mar, CCB, 2007



...en Lloret de Mar, CCB, 2007..



...enjardineria y baldeo, Madrid



En riego agricola Murcia, 2002..




...para usos urbanos...



...en edificios comerciales...




...en usos industriales...




...y en California...




...con su estacionalidad...

Consorci Costa Brava, aguas depuradas: 30 hm3/ano
Torroella de Roses
Montgri Llanca
6
Blanes
\v

Cadaqués
El Port de la Selva
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Empuriabrava
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... hemos consolidado etapas...

e Laregeneraciony lareutilizacion han progresado en
paralelo con la potabilizacion

e Fases de laregeneracion:
— Disminuir la turbiedad
— Desinfectar, bacterias y virus (cloro, UV, ozono...)
— Disminuir la materia inorganica disuelta
— Disminuir la materia organica (sintética) disuelta

e Evolucion de la reutilizacion
— De agua regenerada basica, riego con y sin restriccion

— Hasta agua regenerada avanzada, reutilizacion potable (RP):
indirecta (RPI1) y directa (RPD)



...ampliado los posibles usos...

e Una notable aceptacion, desde las aplicaciones mas
tradicionales hasta las mas exigentes

e Motivada por la escasez de recursos (sequia) y la
oportunidad de disponer de recursos fiables

e Una convergencia progresiva hacia un menor numero de
opciones normativas de calidad del agua
— Menores restricciones en el uso del agua regenerada
— Mayores exigencias de calidad del agua regenerada con
tendencia a los niveles del agua potable
e Notable desarrollo de los usos potables: indirectos y
directos



...y documentado costes...

* Inversiones:
— Laregeneracion es funcion de la calidad y el caudal
— La reutilizacidn es funcidn de la distancia (red, 5-10 x)

e Regeneracidn basica (riego son restricciones):
— Inversion: = 0,25 €-ano/m3 Espana
— Coste del agua: = 0,05-0,10 €/m3 en Espafa
— Requisitos energéticos: < 1 kWh/m3
e Regeneracidn avanzada (reutilizacién potable):
— Inversidn: = 3,8 $-aho/m3 OCWD, CA
— Coste del agua: = 0,40 $ /m3 en OCWD (con subvenciones)
— Energia: 1,2 kWh/m3 vs. 2,3 kWh/m3 trasvases en CA



Pero con retos pendientes...

e Adoptar una terminologia coherente

e Perfeccionar una normativa especifica

e Utilizar una marca de calidad

e Asegurar la viabilidad y el respeto ambiental

e Avanzar en la gestion integrada
— Instituciones
— Usuarios
— Economiay finanzas

¢ Promover la informacion y la participaciéon
e Ampliar la colaboracion nacional e internacional



La terminologia ...

* Regenerar:

— 3. tr. Tecnol. Someter las materias desechadas a determinados
tratamientos para su reutilizacion www.rae.es

— Seregenera agua (se adecua su calidad) para su uso
— Serealiza en Estacidon de Regeneracién de Agua (ERA)

e Reutilizar:

— Se suministra agua regenerada al usuario, mediante:
e una (doble) red de distribucién
e un sistema de regulacién (logistica)
e unas normas de uso

e Agua reciclada (California, Australia); NeWater (Sudeste
Asidtico); Recycled sewage (Inglaterra)


http://www.rae.es/

Normativa: RD 1620/2007

e Resultado de un esfuerzo conjunto
e Normativa util y pionera, que permite avanzar
e Que suscita gran debate y que requiere adaptacion






..reciente iniciativa de la UE...

e Elaborar los requisitos de calidad minimos para la
reutilizacion del agua en agricultura y recarga de acuiferos

o ...implantar las propuestas... requeriria unos grandes costes
de inversion y de operacion.....la evidencia disponible no
permite concluir que esos altos costes resultarian en un
mayor grado de proteccidén de la salud publica (EurEau)

e ...las tasas de reduccion de la concentracion de indicadores
de contaminacion deberian estar basadas en publicaciones
revisadas y en estudios de casos llevados a cabo en estados
miembros de la UE (EurEau)...

e ....cOn experiencia practica en el sector...



Una marca de calidad...

Tossa de Mar, CCB



La gestion es limitante...

Instituciones normativas: Salud Publica y Medio Ambiente

Instituciones operativas: Organismos de Cuenca, Agencias
del Agua, Consorcios, Mancomunidades y Areas
Metropolitanas

Usuarios agricolas, urbanos e industriales

La faceta econdmica y financiera (RD 1620/2007):
contextualizar los costes y valorar la fiabilidad



Viabilidad y sostenibilidad...

Costes de inversidn y energéticos de diversas alternativas de gestion, Consorcio
Costa Brava, Vitoria, ATLL, Palma de Mallorca, C. Taibilla, Malaga, Bélgica, Camp

de Tarragona, California.

Alternativa Inversion, Amortizacion, Energia,
€.afo/m3 anos kWh/m3
Regeneracidn 0,26 (Vitoria, 1995) . 0,001-0,73 (Salay
(riego sin restriccion) ’ 1995 5725 Serra, 2004)

Regulacion 1,7 (Vitoria, 2004) >100
(en derivacion) 2,0 $ (Calif., 2000) >100

(en acuifero) 0,86 $ (Calif., 2005) 25

Trasvase Rédano
- 3

(ATLL, 1999) 32’2 ((192(;?) l[\\/‘/é’ 332255 Er:ﬁ)) 50 1,7-2,0

(Estimacion 2010) ’ ’

Desalacion salobre 0,9 (Malaga, 2005-06) 0,8
Regeneracion potable 2,4 (Bélgica) 5 (membranas)
Regeneracion potable 3,4 $ (2,6 €) (OCWD, 2008) 15-20 (obras 'y 1,5

Regeneracion avanzada Camp de Tarragona (2015) equipos) 0,5

Desmineralizacion Camp de Tarragona (2015) 1,2

Desalacion agua de mar
3,0 -4,0 5 (membranas) 3,5-4,0

(Blanes, Barcelona,
Mallorca, Taibilla)




... tarifas para riego agricola...



exencion de canon de vertidos..

Canon de regulacion del Turia 2016: 0,0014 €/m3




Comunicacion y aceptacion...



... hemos aprendido que...

El éxito requiere una gestion integrada de la calidad en Ias
explotaciones agricolas

La utilizacion de un agua de calidad impecable

El apoyo institucional y sectorial

Adaptacion de Decretos/Ordenes que prohiben (?)

Una divulgacion sistematica de todas las actuaciones

La promocidn de una “marca de calidad”

...los riesgos de incumplimiento pueden ser inasumibles

En definitiva, articular un respaldo riguroso institucional,
reglamentario, cientifico, técnico, ambiental, econémico

“La excelencia técnica no es garantia de éxito”



...riesgos economicos...



... 35 anos despues...

e Grandes avances de las tecnologias de purificacion del
agua: mejor calidad microbiologica y quimica

e E| coste economico y energético de la ampliacion de redes
de distribucidon no potable son excesivas

e Se plantea un cambio de estrategia
— Disminuir las inversiones en distribucion
— Aumentar las inversiones en regeneracion avanzada

e Producir agua de gran calidad (igual o superior a potable)
e Para distribuir por las redes existentes... .
° ...... tras conseguir su legitimacién ante el publico



... lo que comporta...

Impulsar la adaptacion del RD 1620/2007

Promover estrategias operativas innovadoras:

—asegurar la produccion de agua de gran calidad, minimizando
el seguimiento analitico

—estudiar la relevancia de contaminantes de interés,
identificando métodos de regeneracion eficaces y fiables para
su eliminacion

—incorporar el medio natural (“toque de naturalidad”)

Impulsar los proyectos de demostracion, con usuarios

motivados

Analizar, evaluar, informar, divulgar, comunicar...
Convertirse en expertos y dotarse de recursos



Emergencia por sequia: 17/01/2014



... esta vez plurianual...




El uso potable indirecto, 2008

Regulations for groundwater replenishment using recycled water, June 18, 2014



Elementos del GWRS
2.500 km?
3 M hab




... microfiltracion...




223.000 m3/dia = 82 hm3/aho 2008

380.000 m3/d=130 hm3/ano, 2015




Desmineralizacion con Ol




Desinfeccion-oxidacion




...ajuste a pH = 8,2...



... hasta producir un agua...




... de gran calidad...



...un agua purificada...

Table ES-1 2014 Average Purified Recycled Water Quality’

Parameter Name

cow 23

Permit Limit

Electrical Conductivity pumhos/cm 95 4 900
Total Dissolved Solids ot e 500
pH units 824 6-9
Chloride mg/L 7.5 55

Total Nitrogen mg/L 1.8 5

Arsenic ug/L )= 10

N-nitrosodimethylamine (NDMA) ng/L 1.8° N/A
1,4-Dioxane 44-15\ N/A
Total Organic Carbon (unfiltered) mg/L 0.16 )> 057
Total Coliform (Colilert Method) MPN/TODTITE =T~ 2.2

1 oo Acranumc lict far nnite ahhroviatinne



...;no me lo puedo creer!...

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



Barrera contra intrusion salina



Pozo de inyeccion



Lagunas de infiltracion

Anaheim, 21 km



Aceptacion publica



NeWater Project en Singapur



Western Corridor Project




——— —

IWVA, Bélgica, 7.000 m3/dia




Dunas costeras de 1,8 ha

agua regenerada: 45% de las aportaciones







ERA El Prat de Llobregat




Desmineralizacion Ol



Desinfeccion con UV



Agua producto...



Tarragona: usos industriales

Fase |: 7 hm3/afio (2012)
En 2014: 2 hm3/ano
Fase Il: 10 hm3/afo
Fase Ill: 20 hm3/afho

...una calidad de agua... .potable...



...un agua regenerada...

Un agua de calidad
potable...



El Port de la Selva, CCB

Riera de Rubiés, 7,6 kmy 14,5 km?
Sequias recientes < 350 mm/afo
Abastecimiento: 305.000 m3/ano

Saneamiento: 185.000 m3/afio



Demoware UE project , CCB

600 m3/d

90.000 m3/aio (50%)



Uso potable directo, Namibia

Desde 1968



Proceso de regeneracion

14.000 m3/dia

5 hm3/ano

15% a 20% del abastecimiento publico
Hasta un 40 7% en 2016, sequia !!!



Agua regenerada



Situacion de emergencia...

Hasta un 40 % en 2016, por la sequia !!!



En conclusion...

La regeneracion y la reutilizacion del agua han alcanzado un
notable desarrollo y aceptacion

Disponemos de ejemplos emblematicos para numerosos
usos del agua, especialmente para riego sin restriccion

La regeneracion requiere soluciones técnicas “site-specific”

La reutilizacion implica cambios normativos y organizativos
complejos ...y lentos (acelerados por la sequia)

La excelencia técnica no es garantia de éxito... no es BAU

Ambas requieren métodos innovadores de evaluacion,
documentacion y divulgacion



...y ademas...

Necesitan comunicar y divulgar una imagen de marca
Como el 2015 European RiverPrize al rio Segura

Estamos ampliando los usos hacia la produccion de un
agua de gran calidad para usos potables (RPly RPD)

La reutilizacion en nuestras zonas costeras es “inevitable”

Necesita una mayor colaboracion institucional y de los
operadores, para asegurar una gestion integrada

Implica una intensa colaboracion nacional e internacional:
concordia vs confrontacién (los pepinos)

Ofrece un gran potencial para atender nuestros consumos
y convertirnos en expertos nacionales e internacionales









Muchas gracias
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