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Tecnologia AnMBR para tratamiento de
aguas residuales urbanas y reutilizacion
de agua en agricultura

Una simbiosis en el marco de la Economia Circular
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a combinacion de la tecnologia

de biorreactores anaerobios de
membrana (AnMBR, por sus si-

glas en inglés) para el tratamien-

to de aguas residuales y la reutilizacién
de su efluente en agricultura da como
resultado un concepto mas sostenible
para la depuracién, donde las aguas re-

™~ - - . siduales se convierten en una fuente de
energia (biogés) y nutrientes (nitrégeno
y fésforo) a la vez que se genera un re-
curso alternativo de agua que puede
ayudar a paliar la escasez a la que nos
enfrentamos a nivel global. Sin embar-
go, para aprovechar los beneficios del
agua regenerada y los recursos recupe-
rados de las aguas residuales se nece-
sitan politicas inteligentes que brinden
flexibilidad para la implementacion con-
junta de la reutilizacién y de la tecnolo-
gia AnMBR. En este sentido, es desea-
ble un instrumento normativo que
proporcione claridad, coherencia y pre-
visibilidad a los operadores del merca-
do que deseen invertir en la reutiliza-
cion del agua en la Unién Europea (UE)
en condiciones regulatorias compara-
bles en todo su territorio. También es
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necesario proveer de seguridad juridica
a los agricultores y productores para
que se garantice su acceso a los mer-
cados a la vez que se establecen los
mecanismos necesarios para asegurar
la salud de los consumidores. Final-
mente, la proteccion del medio ambien-
te debe incluirse como una dimensién
fundamental de la herramienta de eva-
luacion y gestion de riesgos aplicable a
la reutilizacion de agua.

INTRODUCCION

La reutilizacion del agua residual tra-
tada y regenerada para uso agricola e
industrial ha pasado de ser un tema de
interés Unicamente para agentes del
sector del agua e instituciones de pai-
ses y regiones aridas a entrar de lleno
en el debate publico, tal y como de-
muestra el incremento de articulos y re-
portajes que han ido apareciendo en
prensa y medios de comunicacion gene-
ralistas en los Ultimos afos. Hay que te-
ner en cuenta que actualmente un 11%
del territorio de la Unién Europea pade-
ce escasez de agua y se espera que es-
te porcentaje crezca hasta el 30% en
20307, En el caso concreto de Espana,
el reciente periodo de sequia, especial-
mente acentuado en las cuencas del
Duero, Jacar y Segura, no ha hecho si-
no incrementar el interés por una practi-
ca que, si bien tiene grandes beneficios,
se enfrenta también a una serie de retos
que deben ser abordados.

La Union Europea lleva ya varios
anos planteando el potencial de la reuti-
lizacién de aguas como medida para

" Comunicacion de la Comision al Parlamento Europeo y
al Consejo. Afrontar el desafio de la escasez de agua y la
sequia en la Union Europea. COM/2007/414

2 Comunicacion de la Comision al Parlamento Europeo, al
Consejo, al Comité Econémico y Social Europeo y al
Comité de las Regiones. Plan para salvaguardar los
recursos hidricos de Europa. COM/2012/673

? L. Alcalde-Sanz, B. M. Gawlik, Minimum quality require-
ments for water reuse in agricultural irrigation and aqui-
fer recharge - Towards a legal instrument on water reuse
at EU level, EUR 28962 EN, Publications Office of the
European Union, Luxembourg, 2017, ISBN 978-92-79-
77175-0, doi: 10.2760/804116, JRC 109291

www.retema.es

paliar los problemas de escasez a tra-
vés de varios comunicados y documen-
tos de diferentes estamentos y agen-
cias. La comunicacion de la Comisién
Europea (CE) “Plan para salvaguardar
los recursos hidricos de Europa”2 de
2012 nos recuerda que “el agua es
esencial para la vida humana, la natura-
leza y la economia” e incluye, entre mu-
chas otras medidas para mejorar la
gestion de los recursos hidricos, la reu-
tilizacién de agua regenerada en plan-
tas de tratamiento como una fuente adi-
cional, con un impacto ambiental menor
que otros suministros de agua alternati-
vos (por ejemplo, trasvases de agua
entre cuencas o desalinizaciéon) pero
cuyo uso en la UE esta limitado. El do-
cumento identifica como causa de di-
cha limitacion la falta de normas am-
bientales y sanitarias comunes dentro
de la Unién para la aplicacion de agua
regenerada y, como consecuencia, los
obstaculos a la libre circulacion de pro-
ductos agricolas irrigados con este tipo
de agua. En dicho informe, la CE plan-
tea desarrollar “el instrumento a nivel
de la UE més conveniente para fomen-
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tar la reutilizaciéon y, en particular, un
Reglamento que establezca normas co-
munes”, contribuyendo asi a eliminar
los obstaculos e incertidumbres que las
diferentes regulaciones no harmoniza-
das de los paises miembros imponen a
la reutilizaciéon de agua.

Dentro de este contexto, la CE encar-
g6 al Joint Research Center (JRC) un in-
forme de recomendaciones sobre crite-
rios de calidad para reutilizacion en
agricultura y recarga de acuiferos, con el
fin de abordar el disefio del instrumento
normativo que diese amparo legal a la
reutilizacion de aguas en el marco de la
UE. El informe3, publicado en febrero de
2018, establece parametros a medir en
el agua regenerada, tanto microbiologi-
cos como fisico-quimicos, asi como va-
lores limite y frecuencias necesarias de
muestreo en funcion del tipo de cultivo y
método de riego. También establece las
medidas preventivas a adoptar desde
una perspectiva de gestion del riesgo
basada en las recomendaciones de la
Organizacién Mundial de la Salud.

Paralelamente, en su Comunicacion
sobre el Plan de Accion para la Econo-
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mia Circular, publicado en 20154, la UE
hace hincapié en el potencial de la reuti-
lizacién de las aguas residuales trata-
das al plantear que "la reutilizacién de
aguas residuales tratadas en condicio-
nes seguras y rentables es un medio va-
lioso pero poco utilizado para aumentar
la disponibilidad de agua y aliviar la pre-
sién sobre los recursos hidricos sobre-
explotados en la UE.” En este contexto,
la reutilizacién de agua regenerada es
de nuevo considerada como una fuente
adicional cuya correcta explotacion per-
mitiria, en Gltima instancia, aliviar la pre-
sién sobre las fuentes convencionales
(acuiferos, lagos, rios...), contribuyendo
a mejorar también su estatus cualitativo.

Actualmente, en la UE sélo se reutili-
za el 2,4% del total del agua tratada en
las depuradoras (1,1 millones de
hm3/aﬁo), lo que representa un 0,4%
del total de agua extraida. Por otra par-
te, el consumo de agua en agricultura
en los paises meriodionales de la UE es
muy elevado, alcanzando el 75-80% en
Espafia (Figura 1). Es por ello que la
reutilizacion de aguas en agricultura, es-
pecialmente en el sur de Europa, es cla-
ve para atajar los problemas derivados
de la escasez del recurso.

Otra ventaja anadida de la reutilizacion
de aguas es la posibilidad de aprovechar
los nutrientes (principalmente nitrogeno y
fosforo) presentes en las aguas residua-

| Tabla 1: Costes medios de tratamiento de aguas residuales urbanas |

Pretratamiento
Fangos activados
Fangos activados con nitrificacion
Lechos bacterianos
Bioreactor de membrana (MBR)

Bioreactor anaerobio de membrane (AnMBR)

Consumo energético tipico (kWh/m?)
0,16-030°
0,25- 060’
030140
024040
050-250

0,15-021°

| Tabla 2: Contenido energético en las aguas residuales urbanas (adaptado de Mcarty et al, 2011)° |

Componente Concentracion tipica (mg/L)
Nitrégeno
Orgénico 15
Amoniaco 25
Fésforo 8
Total

Energia equivalente necesaria para obtener Ny
P como fertilizantes (kWh/m?)

0,29
0,48

0,02
0,79

les domésticas mediante el método de la
fertirrigacion. La fertirrigacion consiste en
el riego de los cultivos con agua regene-
rada, pero cuyo tratamiento mantiene, al
menos en parte, el contenido de nutrien-
tes presentes en el agua residual. De es-
ta manera se obtienen una serie de ven-
tajas: 1) los agricultores ahorran costes al
reducir sus necesidades de fertilizantes

minerales, 2) el tratamiento de aguas se
simplifica y abarata, al eliminarse o redu-
cirse los procesos y el coste relacionados
con la eliminacién de nutrientes del agua
(tabla 1) y 3) se produce una reduccién
en las emisiones de CO» asociados al
consumo energético para la eliminacion
de nutrientes del agua y a la produccion
de fertilizantes minerales (tabla 2). Es im-

Figura 1. Distribucion de los consumos de agua en Espaiia y la UE, excluyendo los destinados a produccion de energia y refrigeracion. Fuentes: boletin

informativo del Instituto Nacional de Estadistica (2008) y factsheet de la Comision Europea "Escasez de agua y sequia en la UE" (Agosto 2010)
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“ Comunicacion de la Comision al Parlamento Europeo, al Consejo, al Comité Econdmico y Social Europeo y al Comité de las Regiones.
Cerrar el circulo: un plan de accion de la UE para la economia circular. COM/2015/0614
*P.L. McCarty, J. Bae J. Kim (2011) Domestic wastewater treatment as net energy producer-Can this be achieved? Environmental

Science and Technology, 45(17), 7100-7106.

® A. Meda, P. Cornel, Energy and water: relationships and recovery potential, WA Water and Energy conference, Amsterdam, The

Netherlands, 10—12 November 2010.

7 A Robles, Modelling, simulation and control of the filtration process in a submerged anaerobic membrane biorreactor treating urban
wastewater, Tesis Doctoral, Universitat Politécnica de VValéncia, Espafia 2013.

©A. L Smith, LB. Stadler, L. Cao, N.G Love, L. Raskin, S.J. Skerlos (2014) Navigating wastewater energy recovery strategies: A life cycle
comparison of anaerobic membrane bioreactor and conventional treatment systems with anaerobic digestion. Environmental Science

and Technology 48, 5972-5981.

° WssTP Water Vision 2030 ‘The Value of Water: Towards a Future proof model for a European water-smart society’ (October 2016)

portante resaltar en este punto que la fija-
cion de nitrbgeno atmosférico mediante
el proceso de Haber-Bosh para obtener
amoniaco, base de muchos fertilizantes,
implica el consumo de 19,3 kWh/kg N,
mientras que la producciéon de fésforo su-
pone un coste energético de 2,11 kWh/kg
PS. Por otra parte, los tratamientos para
agua potable y aguas residuales repre-

sentan el 7.6% del consumo total de
energia en todos los paises de la UE. Por
lo tanto, el ahorro de energia y la mejora
de la eficiencia, asi como el aprovecha-
miento de los nutrientes en el sector del
agua implicarian un impacto significativo
en el consumo total de energia.

En este sentido, la importancia eco-
némica de los nutrientes presentes en el

agua residual es destacada, entre otros,
en el informe “WssTP Water Vision
2030”9 publicado por la Plataforma Tec-
nolégica Europea para el Agua. En este
documento se considera que "el valor
estimado de algunos de estos nutrientes
que estan disponibles en las aguas resi-
duales es de entre $300-400/t (produc-
tos con base de nitrogeno) y $500-600/t
(productos con base de fésforo) consi-
derando la gran demanda de estos pro-
ductos en la agricultura”. Ademas, el in-
forme alerta de la dependencia que
presenta Europa occidental de las im-
portaciones de fertilizantes (80% de sus
necesidades de fosfato) y muestra la
existencia de un nicho de mercado para
la recuperacion de nutrientes. Finalmen-
te, el documento plantea el riesgo que

.
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Aireacién co,

(200 kKWh) N,
2=10
kg DQO

Fango
(30-60kg)

Biogas
365 m3(285 kWh)

10—20
kg DQO

Fango estabilizado
(s-10kg)

Figura 2. Comparativa entre tratamiento aerobio convencional para aguas residuales y tratamiento anaerobio mediante AnMBR

supone esta dependencia dados los li-
mites de las reservas de roca de fosfato
econdmicamente accesibles y su locali-
zacion geoestratégica. De hecho, la ro-
ca fosfatica entré en la lista de la Comi-
sion Europea de materias primas
fundamentales (Critical Raw Materials,
CRMs) en el afo 201410 y el fésforo lo
hizo en 201711,

Por todo lo anteriormente expuesto,
queda patente la necesidad de impulsar

12 RETEMA

medidas integrales que permitan un me-
jor aprovechamiento de los recursos
disponibles en el agua residual, tales
como energia y nutrientes, a la vez que
ofrezcan las garantias sanitarias y am-
bientales necesarias. Entre las opciones
disponibles para este fin se encuentra la
combinacion de tratamiento de aguas
residuales mediante tecnologias méas
eficientes con la reutilizacion del efluen-
te en la agricultura.

'® Comunicacién de la Comision al Parlamento Europeo, al
Consejo, al Comité Econdmico y Social Europeo y al
Comité de las Regiones sobre la revision de la lista de las
materias primas fundamentales para la UE y la aplica-
cion de la iniciativa de materias primas COM(2014) 297
final

' Comunicacién de la Comision al Parlamento Europeo, al
Consejo, al Comité Econdmico y Social Europeo y al
Comité de las Regiones relativa a la lista de 2017 de
materias primas fundamentales para la UE. COM(2017)
490 final.

"2R. Pretel, A. Robles, M.V.Ruano, A.Seco, J.Ferrer (2016)
Economic and environmental sustainability of submerged
anaerobic MBR-based (AnMBR-based) technology as
compared to aerobic-based technologies for moderate-
/high-loaded urban wastewater treatment. Journal of
Environmental Management 166, 45-54.

LA TECNOLOGIA
ANAEROBIA DE
MEMBRANAS PARA EL
TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES URBANAS

La unidad mixta de investigacion CA-
LAGUA, formada por personal investi-
gador de la Universitat de Valéncia y la
Universitat Politecnica de Valencia, vie-
ne trabajando desde hace una década
en el desarrollo e implementacion de la
tecnologia AnMBR para el tratamiento
de aguas residuales urbanas, dadas las
ventajas tanto econémicas como medio-

Figura 3. Planta piloto de AnMBR propiedad del grupo CALAGUA, instalada en la EDAR “Conca del Carraixet” en Valencia

Mayo/Junio 2018
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Ny
memory

Figura 4. Planta demostracion de AnMBR cofinanciada por la Comision Europea a través del proyecto LIFE MEMORY, liderado por FCC Aqualia. Alcazar de San Juan (Ciudad Real)

ambientales que aporta frente a los tra-
tamientos convencionales basados en
la tecnologia de fangos activados.

La tecnologia AnMBR aplica un con-
cepto sostenible para el tratamiento de
aguas, donde las aguas residuales se
convierten en una fuente de energia (la
materia organica es recuperada en for-
ma de biogas, ver figura 2) y de nutrien-
tes (nitrogeno y fosforo) mientras se ge-
nera un efluente con una elevada
calidad microbiolégica y sin presencia de
solidos susceptible de ser reutilizado!2.
La recuperacion del biogas y la reutiliza-
cion del agua y los nutrientes permite ce-
rrar el ciclo de materiales y energia del
agua de acuerdo con los principios de la
Economia Circular. Ademas, la tecnolo-
gia AnMBR permite minimizar el impacto
ambiental del tratamiento de aguas resi-
duales ya que reduce drasticamente las
emisiones de CO» al evitar el consumo
de oxigeno para la eliminacién de la ma-
teria organica y producir biogas que pue-

www.retema.es

de ser aprovechado energéticamente. A
estas ventajas hay que sumar que pro-
duce menos residuos que un tratamiento
convencional y las plantas de tratamien-
to son de menores dimensiones.
CALAGUA ha llevado a cabo activida-
des de investigacion en torno a esta tec-
nologia en el marco de proyectos finan-
ciados tanto por instituciones espanolas
(Ministerio de Economia y Competitivi-
dad) como europeas (Programa LIFE+
de la Union Europea). Fruto del trabajo
de investigacion es la planta piloto
AnMBR ubicada en la EDAR de EI Ca-
rraixet (Valencia) (figura 3), puesta en
marcha en 2009 y que ha permitido
afianzar las bases de los procesos de
tratamiento anaerobio con membranas.
Posteriormente, y gracias a la financia-
cion obtenida por el Programa LIFE+
para el proyecto LIFE MEMORY, se pu-
so en marcha la planta AnMBR a escala
demostracion ubicada en la EDAR de
Alcazar de San Juan (Ciudad Real) (fi-
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gura 4). El proyecto LIFE MEMORY es-
t4 coordinado por la empresa FCC
Aqualia y tiene como objetivo la demos-
tracion tecnolégica, econdémica y am-
biental de la tecnologia AnMBR.
Vincular el tratamiento de aguas resi-
duales urbanas mediante la tecnologia
AnMBR a la fertirrigacién contribuye a
aliviar los problemas de escasez de
agua, proporcionando seguridad en el
suministro y reduciendo los costes eco-
némicos derivados de la necesidad de
fertilizacién mineral. Este nexo entre
tecnologia de tratamiento y préactica
agricola innovadoras permite, ademas,
superar el actual esquema en el cual
se eliminan los nutrientes de las aguas
residuales mediante procesos intensi-
vOS en energia para luego volver a
afadirlos a las aguas en forma de ferti-
lizantes minerales. Por tanto, la fertirri-
gacion supone unas evidentes ventajas
econdmicas, sociales y ambientales
que contribuyen, ademas, al manteni-
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miento de la actividad econ6mica en
las zonas rurales, frenando el éxodo
rural y favoreciendo la conservacion de
los ecosistemas asociados a las practi-
cas agricolas.

Ademas de desarrollar tareas de 1+D,
la unidad mixta CALAGUA viene coordi-
nando desde 2013 el Action Group
“Anaerobic MBR for WATER Resource
Recovery in CIRCuLar Economy: WA-
TER CIRCLE"13 en el marco de la Eu-
ropean Innovation Partnership of Water-
EIP Water, a través del que se llevan a
cabo tareas de recopilacion de resulta-
dos, avances y casos practicos de apli-
cacion, ademas de difusion y divulga-
cién de las novedades en torno a los
AnMBR mediante boletines, paginas
web y conferencias. El consorcio del Ac-
tion Group esta formado por universida-
des y centros de investigacion espafio-
les, holandeses, belgas, franceses y de
Reino Unido, asi como empresas del
sector de tratamiento de aguas, muchas
de ellas multinacionales.

El objetivo principal de este Action
Group es impulsar el cambio de concep-
to en el tratamiento de aguas que permi-
ta pasar de la actual Estacion Depura-
dora de Aguas Residuales (EDAR o
Wastewater Treatment Plant, WWTP en
inglés) a la Instalacién de Recuperacion
de Recursos del Agua (Water Resource
Recovery Facility, WRRF en inglés),
convirtiendo asi las aguas residuales
tradicionalmente desechadas en una
fuente de energia, agua y nutrientes, en
linea con los principios de sostenibilidad
y los objetivos de la Economia Circular.
Todo esto, usando la tecnologia AnNMBR
como eje central de la planta.

No obstante, la implantacion de la tec-
nologia AnMBR no se enfrenta unica-
mente a retos tecnolégicos, como avan-
zdbamos al principio. La regulacion
referente a tratamiento de aguas, pro-
teccién ambiental y sanitaria y reutiliza-
cion de aguas regeneradas (tales como
las Directivas 91/271/CEE sobre el tra-
tamiento de las aguas residuales urba-

14 RETEMA

Tabla 3: Socios del Innovation Deal “Sustainable wastewater treatment combining anaerobic membrane

technology and water reuse”

The energy and Water Agency
Confederacion Hidrografica del Jdcar

Aguas de Portugal

Rural de la Comunidad Valenciana

Valenciana
Universidades
Universitat de Valencia
Universitat Politecnica de Valéncia
Universidade Nova de Lisboa
Centros de investigacion

Instituto Europeo de Membranas

Investigaciones Agrarias

Consorcio H2020 SMART Plant
Ecofilae
Usuarios finales
Canal de Riego del Rio Tiria

Comision Europea

Autoridades publicas nacionales

Autoridades piiblicas regionales

Conselleria de Agricultura, Medio Ambiente, Cambio Climético y Desarrollo

Entidad Pblica de Saneamiento de Aguas Residuales de la Comunidad

Laboratorio de Biotecnologfa y Medio Ambiente del Instituto Nacional de

Empresas y consorcios de innovacidn

Unidad de Ecoinnovacion de la Direccion General de Investigacion e Innovacion
Direccion General de Agricultura y Desarrollo Rural (puntualmente)

Direccidon General de Medio Ambiente (puntualmente)

Pais
Malta
Espafa

Portugal

Espafa

Espafia

Espafa

Espafia

Portugal

Francia

Francia

Italia y otros

Francia

Espafa

DG-RTD
DG-AGRI
DG-ENV

nay 91/676/CEE relativa a la proteccion
de las aguas contra la contaminacion
producida por nitratos utilizados en agri-
cultura o el RD 1620/20017 por el que
se establece el régimen juridico de la
reutilizacion de aguas depuradas en Es-
pafia) suponen también un reto que de-
be ser considerado en profundidad.

LA INICIATIVA INNOVATION
DEAL (ID)

En 2016 la Comision Europea lanzé
la iniciativa Innovation Deals on Circu-
lar Economy1 4 conel objetivo de reunir
grupos de interés en torno a aquellas
tematicas en las que se percibiese que

Mayo/Junio 2018

la regulacion existente estuviese difi-
cultando la puesta en marcha de ideas
innovadoras y generadoras de valor en
linea con los objetivos econdmicos y
ambientales de la UE. Es decir, a tra-
vés de estos grupos de trabajo se pre-
tende identificar los cuellos de botella y
barreras que las regulaciones europe-
as, nacionales y regionales presentan
a la innovacion y plantear posibles so-
luciones para superarlas, aprovechan-
do la flexibilidad existente en la actual
normativa.

* https://www.eip-water.eu/AnMBR
"“ https://ec.europa.eu/research/innovation-
deals/index.cfm

www.retema.es
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| Tabla 4: Retos a afrontar relativos al uso de agua regenerada para riego. Adaptado de ECOFILAE (2012) |

Retos econdmicos

Costes de implementacion

Costes de inversion

Costes de operacién y mantenimiento

Costes sanitarios

Costes ambientales

Costes sociales

Estudios de ingenieria y monitorizacion

Terrenos, equipos y red de transporte y distribucion de agua regenerada (incluidos
sistemas de drenaje y costes adicionales de conversion del sistema de riego)

Salarios, amortizacién de equipos y elementos fungibles.
Energia para tratamiento, transporte y distribucion.
Monitorizacion y andlisis

Retos sociales

Seguridad sanitaria y calidad del producto (campafias de prevencion). Contencion
de riesgo tolerable en los indicadores sintéticos de salud DALYs y QALYs

Contaminacién del suelo (pérdida de rendimiento, salinidad)

Problemas de aceptabilidad, necesidad de campafias de informacién.
Depreciacion de viviendas por problemas de olores (gastos asociados de defensa
legal).

Conflictos de uso

| Tabla 5: Beneficios relativos al uso de agua regenerada para riego. Adaptado de ECOFILAE (2012) |

Para el productor de agua residual y el
distribuidor de agua reutilizada

Para el agricultor

Beneficios ambientales

Beneficios sociales

Beneficios econémicos

Se elimina el gasto asociado a la eliminacion de nutrientes y aparecen ventas de
agua regenerada.

Se elimina el gasto de los fertilizantes minerales, cambia el precio del agua por
costes de tratamiento evitados.

Reduccion del riesgo de pérdida de cosechas por sequia.

Beneficios socioambientales
Preservacion de las fuentes de agua potable por diversificacién de recursos, mejo-
raen la calidad y reduccion de la presién sobre las aguas superficiales y subterra-
neas y proteccion contra la intrusién salina.

Aumento de la fertilidad del suelo y control de la desertificacion.

Reduccion en el consumo energético del tratamiento de aguas y el transporte y
menores emisiones de GOy

Preservacion de la agricultura periurbana (trabajos salvaguardados y creacion de
nuevos empleos, empresas y mercados) y contribucion a la seguridad alimentaria
mediante el aumento de la produccion agricola.

Proteccion o creacion de vinculos sociales entre las comunidades urbanas y rura-
les mediante Ia posibilidad de un enfoque participativo a nivel local

www.retema.es
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Una de las dos propuestas aprobadas
como pilotos de la iniciativa fue “Sustai-
nable wastewater treatment combining
anaerobic membrane technology and
water reuse”. El consorcio de este ID es-
ta formado por instituciones publicas
con competencias en agua, universida-
des, centros de investigacion, empresas
y usuarios finales y esta coordinado por
la Catedratica de Tecnologias del Medio
Ambiente de la Universitat de Valéncia,
Aurora Seco Torrecillas, miembro funda-
dor de la unidad mixta de investigacion
CALAGUA (tabla 3 y figura 5).

Una de las primeras tareas de este ID
ha sido recoger los retos a los se enfren-
ta la reutilizacion de agua y clasificarlos
para definir el enfoque con que han de
ser tratados. Los desafios a afrontar han
sido catalogados en econémicos y so-
ciales. En la tabla 4 se pueden ver las
subcategorias establecidas. Asi mismo
se han analizado y clasificados los be-
neficios derivados de la reutilizacion de
agua regenerada para riego (tabla 5).

Otra de las tareas desarrolladas hasta
el momento ha sido el estudio de las re-
gulaciones que afectan a diferentes as-
pectos de la reutilizacion de aguas en
agricultura a nivel europeo y a nivel na-
cional para Chipre, Francia, Alemania,
Grecia, Malta, Italia, Portugal y Espafa.
De este analisis se han extraido las si-
guientes conclusiones preliminares:

1. La reutilizacion del agua esta prevista
en el marco legislativo de todos los esta-
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Figura 5. Reunidn del consorcio Innovation Deal en Valencia (27/11/2017)

dos miembros estudiados. Sin embargo,
no se ha desarrollado una regulacion
europea especifica con respecto a la
reutilizacién del agua.

2. Las normativas nacionales presentan
una gran heterogeneidad con respecto
a 4 criterios clave: usos previstos, requi-
sitos minimos de calidad, frecuencia y
punto de muestreo.

3. No se ha detectado ningin impedi-
mento tecnolégico para la reutilizacion
del agua para uso agricola.

4. De acuerdo con los principios de la
economia circular y de la sostenibilidad
ambiental, la tecnologia AnMBR pre-
senta el mejor escenario cuando se
combina con el uso del efluente para
fertirrigacion, lo que permite recuperar
agua, nutrientes y energia de las aguas
residuales.

5. La falta de definicion legal para los
términos “descarga” y “reutilizacion de
agua”, asi como las disposiciones de
estandares de calidad a adoptar para
los efluentes de plantas de tratamiento
de aguas residuales aparecen como
cuellos de botella legales que obstaculi-
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zan la reutilizacion del efluente AnMBR
con fines agricolas.

6. Es posible encontrar soluciones inno-
vadoras para superar las barreras de-
tectadas y fomentar el tratamiento me-
diante AnMBR como una tecnologia
sostenible para recuperar los recursos
contenidos en las aguas residuales, pe-
ro es necesario un estudio caso por ca-
so para determinar en qué situaciones
esas soluciones son viables.

El Innovation Deal trabaja en estos
momentos en dos direcciones. Por una
parte, se estan desarrollando las posi-
bles soluciones que el actual marco le-
gal permite y se estan trasladando a un
diagrama de decision que facilite su in-
terpretacion. Por otro lado, se estan lle-
vando a cabo estudios de casos que
permitan determinar las condiciones
bajo las cuales esas soluciones para la
reutilizacion de agua en agricultura son
aplicables. Dichos estudios de casos
se basan en tres elementos: 1) un ba-
lance hidrico que incluye el efluente de
las plantas de tratamiento, los retornos
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a las masas de agua a través de las re-
des de transporte, distribucién, siste-
mas de riego y campos, evapotranspi-
racion y requisitos de los cultivos; 2) un
balance de nutrientes que considera
las concentraciones presentes en el
agua regenerada, pérdidas de nutrien-
tes asociadas a los retornos, variacio-
nes en la concentracién debido a la
evapotranspiracion, requisitos nutricio-
nales de cultivos y fertilizacion mineral
y 3) un balance econémico que tenga
en cuenta los diferentes flujos moneta-
rios dentro del sistema planta de trata-
miento-sistema de reutilizacion, tales
como costes de depuracion, bombeos,
fertilizantes, agua para riego y planes
de gestion.

Se espera que los resultados defini-
tivos de los trabajos desarrollados en
el seno del Innovation Deal “Sustaina-
ble wastewater treatment combining
anaerobic membrane technology and
water reuse” sean publicados, junto
con la evaluacion de la Comision Eu-
ropea de esta iniciativa, en Septiem-
bre de 2018.

www.retema.es
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