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La Crisis Global del Agua
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Agua

Sin agua no ha vida.

Sin agua es muy dificil

el desarrollo economico.
Estrategia de adaptacion
de los entornos urbanos

al cambio climatco

Andalucia

€

Espana

Se depuran 10.300 Hm3 de
aguas residuals. Solo se
reutiliza el 4% sobre todo
para la agricultura.

Estrategia de recursos hidricos no convencionales.

Objetivo: alcanzar los 180HmM3 de agua reciclada con una
inversion asociada de 400 millones de euros hasta 2027.



Esta situacion seria la deseable

Pero el cambio climatico
tiene efectos que ya son
perceptibles

O.A.AMAL-‘J

La Vinuela



Contexto Hidrico de Andalucia

8 7% €240M

Territorio Inversion
Afectado por estrés hidrico severo En infraestructuras hidricas (2020-2023)
30%
0)
Reduccion

De recursos hidricos previstos para 2050

El severo estrés hidrico que afecta a la mayor parte del territorio andaluz ha impulsado
una respuesta ambiciosa en forma de inversiones estratégicas en infraestructuras. Esta
situacion, agravada por los efectos del cambio climatico, ha convertido la necesidad en
virtud, posicionando a la region como un laboratorio de innovacion en tecnologias del

agua.




Dos puntos a tener en cuenta:
- Innovacion tecnologica.

—-Operacion y gestion de los equipamientos.



Tecnologias avanzadas en el tratamiento de
aguas.

Las tecnologias avanzadas estan transformando el
desafio en oportunidad, logrando gestion eficiente y
promoviendo la reutilizacion de recursos.
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Biorreactores de Membrana

Degradacion bioldgica

Microorganismos descomponen materia organica en un tanque biolégico.

Filtracion con membranas

Membranas semipermeables eliminan soélidos, bacterias y microorganismos.

Agua purificada

Se obtiene agua de alta calidad en una sola etapa.



Sistemas de Oxidacion Avanzada

Agentes oxidantes

Ozono, perdéxido de hidrégeno
0

persulfato inician el proceso.

Transformacion

Contaminantes se convierten
en

compuestos no perjudiciales.

A

Catalizadores

Radiacion UV, ultrasonido o

fotocatalisis potencian la reaccion.

Radicales libres

Atacan y rompen enlaces quimicos
de

contaminantes persistentes.



Inteligencia Artificial y
Automatizacion

Sensores inteligentes Analisis predictivo
Monitorizan parametros como Algoritmos identifican patrones
turbidez, pH y temperatura en y anticipan fluctuaciones en la
tiempo real. calidad del agua.

Gemelos digitales

Modelos virtuales replican operaciones para optimizar procesos

sin riesgos.




Desafios en el tratamiento de aguas
residuales:

- Contaminantes emergentes.
- Emisiones de gases de efecto
invernadero.

- Eficiencia energeética.



Contaminantes Emergentes: farmacos, productos de cuidado

personal, microplasticos
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Deteccion inteligente

Sensores con |A monitorizan niveles en tiempo real.

Métodos de adsorcion

Nanomateriales capturan contaminantes especificos.

Proyectos integrales

Life PRISTINE: Combinan oxidacion avanzada y
sensores virtuales.



Emisiones de Gases de
Efecto Invernadero

40% 70%

Aumento de metano Reduccion posible
En rios que reciben descargas Con digestores anaerdbicos
de aguas residuales tratadas. gue capturan metano.

20%

Menos oxido nitroso

Mediante optimizacion biologica de
parametros operativos.



Eficiencia Energética

Implementacion de sistemas de
recuperacion de energia y
automatizacion que han logrado reducir
el consumo eléctrico en un 40%
respecto a las plantas convencionales,
mejorando la sostenibilidad del ciclo
integral.



Aplicaciones practicas



Caso de Exito: EDAR de Malaga

i

'S

La Estacién Depuradora de Aguas Residuales de Malaga es una de las principales infraestructuras hidricas andaluzas, combinando tecnologias punteras con un enfoque

Recepcioén

Capacidad para procesar 180.000 m3 diarios, equivalente al consumo de 900.000 personas

Tratamiento

Sistema de désmosis inversa y biorreactores de membrana (MBR) con eficiencia superior al 95%

Reutilizacion

El 70% del agua tratada se destina a regadio agricola, reduciendo la presion sobre acuiferos

Beneficios

Proteccidn de ecosistemas costeros y recuperacion de espacios naturales previamente degradados

integral que abarca desde el tratamiento hasta la reutilizacion efectiva para fines agricolas.



RichWater

Introduccion en el mercado de un sistema combinado de tratamiento y %
regeneracion de aguas residuales urbanas para su uso en agricultura (FTI) RichWai'er _ _

programme of the European Union
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Resultados:

* Desarrollo de un demostrador para el tratamiento de aguas residuales urbanas en Algarrobo, Mdlaga (MBR + unidad de desinfeccién + sistema
de recuperacion de nutrientes, caudal tratado: 150 m3/dia).

*  Produccion de agua regenerada de alta calidad para la irrigacion de aguacates, mangos y tomates (DBO5: 90,81%; DQO: 94,20%, TSS: 96,19%),
con tasas de eliminacion de E. coli superiores al 99% vy altas tasas de recuperacion de nutrientes (69% nitrégeno, 80% fdosforo, 94% potasio).

* La verificacion ETV confirma la alta calidad del efluente para uso agricola. Los estudios agrondmicos no muestran diferencias significativas
entre los cultivos de tomate regados con agua regenerada y agua de pozo convencional.

* Reduccion del consumo de energia mediante medidas como controladores de velocidad para motores y modelado de fluidos del tanque MBR.
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Fuente: Biozul


http://www.richwater.eu/

P2GreeN

Desarrollo y demostracion de soluciones innovadoras de recuperacion de N
y P procedentes de aguas residuales urbanas y residuos sdélidos organicos y
conversion en biofertilizantes seguros para la produccién agricola (IA)

Financiado por
la Unién Europea
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Objetivos:

* Desarrollo de tres pilotos en entornos urbano-rurales en Suecia, Alemania y Espafia en los que se generan, prueban y adaptan cuatro
fertilizantes seguros de base bioldgica, asi como sus sistemas de aplicacion, preservando los ciclos de Ny P en equilibrio.

*  Produccidon de cuatro biofertilizantes innovadores: 1) fertilizante sdlido a partir del tratamiento de orina obtenida de urinarios
portdtiles (Gotland, Suecia); 2) fertilizante liquido a partir del tratamiento de orina obtenida de inodoros con un sistema de
separacion (Hannover-Hamburgo, Alemania); 3) fertilizante sélido a partir del compostaje de heces obtenidas de inodoros secos
(Hannover-Hamburgo, Alemania); 4) fertilizante liqguido a partir del tratamiento de agua residual urbana (La Axarquia, Espafa),
concretamente agua regenerada, y se aplica a través de un sistema de irrigacion inteligente para maximizar la eficiencia del producto.

* Desarrollo de modelos de gobernanza que frenen y prevengan la contaminacion de aguas, suelos y aire por emisiones de Ny P.

* Desarrollo de nuevos indicadores para flujos ecoldgicos y seguros de Ny P.
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Fuente: Biozul


http://www.p2green.eu/

Axarquia Sostenible

Uso de agua regenerada y de una herramienta de gestion de la il I—\Xakquiq Funded by
fertirrigacion para cultivos clave en la comarca de la Axarquia (GO) £. o SOSTENIbIE the European Union
www.axarquiasostenible.es ant | O vieww 4 inion vinomorn | 12 Tl 18 2l 16 B

Duracidn: 24 meses Presupuesto: 254.993,22 € . e
Consorcio: 11 socios _&__ Contribucion CE: 254.993,22 € & _‘W m!” E (.X) @ t

* Desarrollo de un sistema de riego preciso utilizando agua regenerada en funcién de las necesidades del cultivo.

Objetivos:

* Desarrollo de un sistema de aplicacidon automatizada de nutrientes para prevenir la contaminacion del suelo.
* Mejora de la eficiencia energética en el tratamiento de aguas residuales.

* Inclusién de mas cultivos y escenarios.

* Validacion de la viabilidad econdmica en plantaciones a escala real.

* Formacion en la gestion del agua regenerada y desarrollo de campafas de concienciacidén sobre su uso.
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Fuente: Biozul


http://www.axarquiasostenible.es/

Water2REtum

Recuperacion y reciclaje de agua y nutrientes a partir de las aguas
residuales de mataderos y posterior elaboracion de productos agrondmicos

7 Water2 REfurn
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Consorcio: 15 socios

Contribucién CE: 5.871.895,76 € E | @@ @

Resultados:

* Desarrollo de un demostrador para el tratamiento de aguas residuales de “Matadero del Sur”, en Salteras, Sevilla con cuatro lineas de
tratamiento interconectadas (linea de aguas, linea de lodos, linea de energia y linea de algas) y recuperacion de energia y nutrientes.

*  Produccién de agua regenerada de alta calidad en linea con la normativa de vertidos para la descarga (DBO5: 99,56%; DQO: 98,01%, TSS:
98,87%: N total: 95,65%) mediante la linea de aguas (SBR + unidad de filtracién compuesta por microfiltracién, ultrafiltracion y ésmosis
inversa (caudal tratado: 50 m3/dia).

*  Producciéon de fertilizantes de origen organico en la linea de aguas (concentrado de nutrientes) y bioestimulantes (lodos hidrolizados
fermentados con Bacillus spp. en la linea de lodos y biomasa de algas en la linea de algas).

* Ahorro energético mediante la valorizacion del biogas en unidades de cogeneracion en la linea de energia.
* Nueva oportunidad de mercado en el sector de productos bio-agronémicos.

*  Promocidn de sinergias entre sectores industriales clave (como agricultura, procesamiento de alimentos y tratamiento de aguas).

Fuente: Biozul


http://www.water2return.eu/

Gestion de los equipamientos

- El tratamiento cuesta dinero (escasez de agua).
- Viabilidad econdmica.

— Control de los vertidos al alcantarillado.

- Usos urbanos y agricolas.

- Confianza para el uso del agua depurada.



Conclusiones

- La normativa sobre tratamiento de aguas es
muy garantista.

- Hay tecnologia disponible para obtener agua
tratada de calidad.

- Hay que hacerlo viable econdmicamente.

- La reutilizacion de aguas es una necesidad.



Muchas gracias

Eva M. Sanchez Teba
Departamento de Economia y Administracion de Empresas

Universidad de Malaga
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