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Muchos parques publicos, entre ellos El Retiro, se riegan ya con aguas residuales regeneradas. Foto: Caballero.

| continuo crecimiento de la
poblacién mundial, el avan-
ce de la industrializacion
tanto en los paises desarro-
lados como en vias de de-
sarrollo, los requerimientos del riego
agricola, la desigual distribucion de
los recursos hidricos, la existencia de
sequias estacionales o permanentesy
la contaminacion de las aguas super-
ficiales y subterraneas son las princi-
pales causas que impulsan la bus-

CARMEN ALFONSO

La escasez de recursos hidricos puede paliarse con el
empleo de aguas residuales regeneradas para el riego
agricola, de parques y jardines publicos y campos de golf;
entre otros usos. Un agua, que después de haber sido
sometida a tratamientos bioldgicos y fisico-quimicos, alcanza
la calidad necesaria y garantiza una parte de los aportes
hidricos necesarios en zonas que presentan déficit.
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Balsa de reutilizacién de San Lorenzo. Tenerife.

queda de nuevas fuentes de abastecmismo”. En consonancia con estetener en cuenta en el proceso de ela-
miento de agua. principio, un elevado nimero de con-boracién y puesta a punto de criterios
Ya en el afio 1958 el Consejo sumos urbanos de agua podrian abay normas de calidad para el disefio,
Econémicoy Social de laONU anun- tecerse desde fuentes de calidad nconstruccién, mantenimiento y ex-
cié una politica revolucionaria y que potable. plotacién de proyectos de riego con
hoy se ve en muchas partes del mun Del mismo modo, en 1984 el Esta-agua residual regenerada. Aflos méas
docomounade las soluciones alanedo de California publicé el Manual tarde, en 1989, la Organizacién Mun-
cesidad de recursos hidricos. EstePractico de Riego con Agua Residualdial de la Salud (OMS) también
Consejo declaraba que “a menos quiMunicipal Regenerada, documentomarcé una serie de directrices de ca-
exista un exceso de agua, no deberavalado por la Agencia de Medio lidad microbiol6gica de las aguas re-
emplearse para cada uso, agua de mAmbiente de EE.UU. (USEPA) y que siduales utilizadas en agricultura.
yor calidad que la requerida por el constituye una referencia siempre & Actualmente en Espafia, -en espe-
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ra de la aprobacion de una proximaj,
normativa que regulara la utilizacion f
de aguas residuales regeneradas-, |
disponibilidad de este recurso esta e
funcién de las estaciones depurado
ras existentes asi como del grado d¢
depuracion exigido en funcion de las
normativas de calidad vigentes. De|
hecho, las crecientes exigencias sa
nitarias y ambientales sobre la cali-
dad de los vertidos, junto a la obliga-
toriedad de cumplir la Directiva
Comunitaria relativa al tratamiento
de las aguas residuales urbanasy a
ejecucion del Plan Nacional de Sa-
neamiento y Depuracion, esta supo
niendo un gran impulso a la cons-
truccion de estaciones depuradoras
porlo que se prevé que en el afio 2005
tratardn un volumen de aguas resi-
duales superior a 3.500 Hafio. Par-
te de este volumen total no sera sus
ceptible de reutilizacion directa, ya
que se tendran que garantizar l0s refg
tornos a los cauces para permitir la:
captaciones autorizadas aguas abaj
y mantener el caudal ecolégico de los|
rios, tal y como se detalla en un estu
dio elaborado por el Centro de Estu-
dios Hidrograficos (CEDEX), orga-
nismo auténomo de I+D dependiente
organicamente del Ministerio de Fo-
mento y funcionalmente de este Mi-
nisterio y del de Medio Ambiente.

El empleo de agua residual regene
rada en zonas que presentan déficitd
recursos hidricos dentro del territorio
nacional conlleva numerosos benefi-
cios y puede ser aplicado a un gra
nimero de usos entre los que desta
can el riego agricola; el riego de cam-|
pos de golf y creacién de lagos artifi-

Centro experimental de reutilizacién de aguas con microfiltracion continua. Gran Canaria.

Planta de tratamiento terciario para riego agricola en Vitoria.

Beneficios de la

tilizaci n de aguas residuales

Segen un estudio elaborado por el
CEDEX la reutilizaci n de aguas para fines m&s nobles como el
residuales presenta lo siguientes abastecimiento para consumo
beneficios: humano.

pueden de esta forma utilizarse regeneraci n del efluente

depurado.

> Permite un aprovechamiento
de los elementos nutritivos

) Posibilita un incremento > Reduce el aporte de contenidos en el agua depurada.

sustancial de los recursos existentes  contaminantes a los cursos
en las zonas donde el efluente naturales del agua. » Garantiza una mayor fiabilidad
depurado se vierte al mar. b Posibilita el ahorro energdtico Y regularidad del agua disponible,

> Posibilita un mejor gesti nde  al evitar la necesidad de aportar especialmente en zonas de escasos
los recursos, al permitir sustituir caudales adicionales de agua desde ~ recursos h dricos como son la costa
con aguas regeneradas, volemenes  zonas m&s alejadas a la que se mediterr£nea y los archipi@lagos de
de agua de mayor calidad, que encuentra la planta de Baleares y Canarias.
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dad Europeayy el resto por el Ministe-
rio de Medio Ambiente.

La necesidad de obtener un agua
con unas calidades minimas para ca-
daunode los usos paralos que se em-
pleen aguas residuales regeneradas,
y asi garantizar unas condiciones sa-
nitarias satisfactorias, obliga, en la
mayoria de los casos, a someter a los
efluentes depurados a tratamientos
terciarios especificos. Ya que aunque
las estaciones depuradoras conven-
cionales con tratamiento secundario
reducen fundamentalmente la mate-
ria organica y los sélidos en suspen-
sion, las aguas empleadas para los
usos referidos han de someterse a
otra serie de tratamientos que asegu-
ren unos parametros muy exigentes
en cuanto a calidad de las aguas.

Por ello, en la ERAR de la China
las aguas se someten a un tratamien-
to terciario, que como indica José
Luis Mistal, miembro de la Unidad
de Proyectos y Obras de la Confede-
racion Hidrografica del Tajo “a
través de este tratamiento se asegura
una gran calidad de las aguas, ya que
se han tomado como parametros de
calidad las directrices aplicables a la
reutilizacion de aguas en zonas urba-
nas recomendadas por la Agencia de
Medio Ambiente de los EE.UU.".
Asi, después de la captacion y bom-
beo del agua proveniente de un trata-
miento biolégico o secundario, esta
agua es sometida a un tratamiento

g Al e o > T, s ."’..‘
El riego de parques y jardines es uno de los usos de las aguas regeneradas. Foto: Caballero.
terciario que se efectliaatravés de va-

El agua residual
; A rias fases como son la coagulacion y
regenerada tiene multlples floculacion; la decantacién lamelar,

usos: GgH'COIGS, la filtraciéon sobre arena y la desin-

. - = feccion por rayos ultravioletas. Este
industriales, creacion de

Gltimo paso es el mas importante del
o . . A tratamiento del agua residual desde
) El Mansterlo de Medio Ambiente Iagos Gl’tlﬁClGIeS, recarga el punto de vista de la salud, ya que
inauguro el pasado mes de febrero el 7 ; con él se consiguen destruir los mi-
sistema de reutilizacion de las aguas  de acu:feros y rego de croorganismos patégenos impidien-
residuales de la Estacion Regenerado- . . do su reproduccion.
rade Aguas Residuales (ERAR) dela  PArquUes y jar dines Una vez realizado este proceso, el
China con el fin de regar 300 hectare- agua desinfectada y lista para su uso
as de parques publicos en la capital de es almacenada en un depdsito regula-
Madrid. Proyecto acometido dada laChina para la reutilizacién de susdor de 7.000 fadesde el cual se bom-
necesidad de buscar nuevas solucioaguas, asi como los bombeos y la rebea a los dep6sitos de cabecera situa-
nes a través de fuentes alternativas pede distribucion hasta la entrada de losdos en el Parque Tierno Galvan y en
ra el riego de zonas verdes debido a liparque pablicos. A partir de ahi el rie- Parque Sur, con una capacidad de
creciente demanda de agua experigo de los parques compete al Ayunta-6.000 y 8.000 i) respectivamente.
mentada en los Ultimos afios. Por ellomiento de la capital. Este proyecto,Posteriormente el agua se distribuye a
laDireccion General de Obras Hidrau-efectuado por la Confederacion Hi- los parques mediante dos arterias in-
licas y Calidad de las Aguas decidio ladrografica del Tajo ha supuesto unain-dependientes que alimentan, a través
construccion de una Planta de Trataversion de 2.209 millones de pesetasde sus respectivos ramales y ramifica-
miento Terciario en la ERAR de la financiado en un 85% por la Comuni- ciones, a un total de veinte parques.

ciales; usos industriales; recarga de
acuiferos y usos municipales como es
el riego de parques y jardines.

Aguas residuales para los
parques de Madrid
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Sistema en expansién

Por otra parte, la generalizacion pa
ra diferentes usos del aprovecha ===
miento de aguas residuales regenerg
das ya es un hecho en nuestro pais,
tal como indican Pedro Catalinas y
Enrique Ortega, ingenieros del Areajs
de Calidad de las Aguas del CEDEX,
“las actuaciones en materia de reuti
lizacion se centran fundamentalmen
te en las zonas costeras del arco m4
diterraneo y sur-atlantico y en los [
archipiélagos de Baleares y Canaf{ "
rias, ya que en estas zonas existe, p
una parte, una fuerte demanda de re
cursos hidricos debido al crecimien-
to urbanoy turistico asi como una pu-
jante agricultura; y por otra, una
dificultad de obtener otros recursosf

por las distancias cada vez mayores .. . ‘ .
entre los actuales ndcleos urbanos y El Ministerio de Medio

las fuentes de abastecimiento”.

Ambiente ha puesto en

Por usos, es el riego agricola el que

mas agua regenerada utiliza con el marcha Ia Estacién

88% del volumen total. Este hecho ha

aportado numerosos beneficios a es—REgenemem de La China

te sector, ya que ha ayudado en mu- con eI ﬁn de regar 300

chas zonas a paliar el déficit hidrico;

supone una fuente adicional de ferti-  hectdreas de PGFC]UCS

lizante y esta ayudando en algunos

casos a la recarga de los acuiferos. Pljb”COS madrilefios

Del mismo modo el riego de zonas

Usos potenciales en los que se puede aplicar agua residual regenerada

urbanas y de campos de golf son al-

gunos de los usos que mas expansion
estan experimentando en los Ultimos

afios en diferentes puntos de la geo-
grafia.

Como ejemplo, destacar el nuevo
campo de golf que se esta constru-
yendo en la provincia de Huelva,
concretamente en las proximidades
del entono del Parque Nacional de
Dofiana. Debido a que esta construc-
cién se asienta en una zona especial-

Segen el borrador redactado por un grupo de expertos
bajo la direcci n del Ministerio de Medio Ambiente
sobre las calidades m nimas exigidas para la
reutilizaci n de agua depurada para incluir en un
normativa de carkcter estatal, los usos potenciales en
los que aplicar este tipo de agua son los siguientes:

> Usos domiciliarios: Riego de jardines privados,
descarga de aparatos sanitarios, sistemas de
calefacci ny refrigeraci n de aire dom@sticos y lavado
de veh culos.

> Usos y Servicios urbanos: Riego de zonas verdes de
acceso peblico (campos deportivos, campos de golf,
parques peblicos), baldeo de calles, sistemas contra
incendios, fuentes y I£minas ornamentales.

> Cultivos de Invernadero.

> Riego de cultivos para consumo en crudo y
frutales regados por aspersi n.

> Riego de pastos para consumo de animales
productores de leche o carne.

> Riego de cultivos destinados a industrias

conserveras y productos que no se consuman en crudo

» Riego de cultivos industriales, viveros, forrajes
ensilados, cereales y semillas oleaginosas.

> Riego de bosques, industria maderera, zonas
verdes y de otro tipo no accesibles al peblico.

> Refrigeraci n industrial, excepto industria
alimentaria.

) Estanques, masas de agua y caudales circulantes
de uso recreativo en las que est& permitido el contacto
del peeblico en el agua excepto el bazo.

) Estanques, masa de agua y caudales circulantes
ornamentales en los que est£ impedido el contacto del
peblico con el agua.

» Acuicultura (Biomasa vegetal o animal).

» Recarga de acu feros por percolaci n localizada a
trav@s del terreno.

» Recarga de acu feros por inyecci n directa.

NOTA: Segen sea el uso para el que se emplee agua residual
regenerada se tendr£n que llevar a cabo diferentes criterios de
calidad tanto biol gicos como f sico-qu micos.
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les actuaciones existentes. Este infor-
me, elaborado en los primeros meses
de 1999, recoge informacién de 124
actuaciones de reutilizacion directa,
gue cubren una demanda aproximada
de 232 hrifafio y estan ubicadas prin-
cipalmente en las cuencas hidrogréfi-
cas del Jicar y Segura y en los archi-
piélagos de Baleares y Canarias.

Por tanto, destaca la importancia
que la reutilizaciéon directa esta te-
niendo en la planificacion de los re-
cursos de las zonas insulares. Asi la
Comunidad Autébnoma de Baleares,
en el momento de la creacion de la ba-
se de datos, reutilizaba aproximada-
mente el 32% de las aguas residuales
depuradas y cuenta con un “Plan de
Depuracién y Reutilizacion de
Aguas” y un “Plan Integrado para la
Reutilizacion de Aguas Tratadas en
las Islas Baleares”, en el que se plan-
tea la reutilizacion del 100% de las
aguas depuradas en un corto espacio
de tiempo. Por su parte, a través de los
datos obtenidos por el CEDEX, la Co-
munidad Auténoma de Canarias reu-
tilizaba un 38% de las aguas residua-
les depuradas y representa el caso mas
avanzado de planificacion de efluen-
tes depurados tanto por las importan-
tes infraestructuras de reutilizacion
gue se han construidos o estan en fase
de construccién, como por los estu-
dios de viabilidad y andlisis de tecno-
logias que se estan realizando a través
de diversos institutos publicos. Otras
de las actuaciones que cabe destacar
son las que se estan desarrollando o se
encuentran en vias de desarrollo en la
Costa del Sol, Vitoria-Gasteiz, Al-
meria, Alicante, Valencia o Murcia.

A través de este tipo de actuaciones
se esté posibilitando una mejor ges-
tion del agua, pero debido a que ésta
ha de experimentar previamente un
tratamiento terciario de regeneracion,
los costes deberan tenerse en cuenta a

Depuradora de Azpeitia-Azkoitia.

Campo de Dalias. Almeria.

mente sensible, los promotores harBaleares y Canarias,
contado en todas las fases del prograndes beneficiadas la hora de considerar su viabilidad a

yecto con la colaboracion de entida- i o causa de las inversiones econémicas
des conservacionistas como la Fun- Para saber cudl es la situacion de 'fi‘}ue conlleva laimplantacion de dicho

dacion Dofiana 21y el Grupo dereutilizacion de efluentes depuradosiratamiento. Y ademas es necesaria la
Investigacion Ecologia Aplicada de en Espafia, el CEDEX cre6 un bancoyesta en marcha de una normativa
la Universidad de Cérdoba para quede datos informatizado que sirvid deque regule esta situacion para evitar,
todos los trabajos se realicen de for-apoyo para la elaboracion del Libro taly como expone el CEDEX, que una
ma respetuosa y compatible con elBlanco del Agua, en el que se detallangran parte de las actuaciones de riego
entorno de Dofiana. Por ello, y a par-entre otros aspectos, los sistemas dgon aguas recicladas no incluyan
te de otro tipo de actuaciones, esteratamiento de regeneracion utiliza- ningin tratamiento terciario de rege-
campo de golf sera regado con aguados, los caudales depurados y reutili-neracion, lo cual impide garantizar
regeneradas procedentes de la depizados, los usos del agua regeneradaynas calidades minimas deseables en
radora de Matalascafias. la zona de aplicacion de las principa-el agua emplead®.
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