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Uno de los objetivos prioritarios de los responsables en materia
hidrica es dotar a la poblacién de agua para abastecimiento con
garantia tanto en cantidad como en calidad.

Las aguas superficiales normalmente no son potables ya que,
ademas de su composicion quimica derivada de la naturaleza del
terreno que atraviesan, estdn generalmente contaminadas por
vertidos de tipo urbano, industrial y agricola, y sobre todo con
contaminaciéon bacterioldgica. Es decir, estas aguas contienen
materia en suspensién, materia organica disuelta, organismos
patégenos y ciertos minerales y por tanto, necesitan un tratamiento
previo a su distribucién y suministro.

Las aguas subterraneas, por el contrario, no suelen contener materia
en suspensién, materia organica y nulas o bajas concentraciones de
organismos patdgenos pero si tienen hierro, manganeso, amonio,
nitratos, minerales téxicos y a veces, alta salinidad.

Por ello, las aguas superficiales, generalmente requieren
tratamientos de potabilizacion con esquemas que incluyen las etapas
de floculacién coagulacién, decantacion, filtracion y desinfeccion,
mientras que las aguas subterraneas precisan tratamientos mas
especificos.

Para corregir estos problemas y evitar riesgos a la salud publica,
la mayor parte de los paises cuentan con normas precisas que
regulan la calidad del agua para el consumo humano.

Europahalegislado en este sentido, y asi publicé en 1980 la Directiva
80/778/CEE para evitar la gran disparidad entre las disposiciones
aplicables en los diferentes Estados Miembros. La Directiva
separaba los parametros en diferentes grupos: organolépticos,
fisicoquimicos, relativos a sustancias no deseables, relativos a
sustancias toxicas y microbioldgicos, con un total de 62 indicadores
para los que se establecian niveles guias y concentracion maxima
admisible.

Posteriormente, ante la evolucién de los conocimiento-cientifico-
técnicos, el avance de los métodos analiticos y, como no, mayores
exigencias sociales, se ha elaborado un nuevo marco legal mas
acorde conunaadecuada proteccidn de lasaludde los consumidores:
la Directiva 98/83/CEE que modifica la anterior, reduciendo el
numero de parametros e incorporando otros con concentraciones
admisibles més exigentes.

LA POTABILIZACION] ==

EN ESPANA

Espafia ha publicado el Real Decreto 140/2003 por el que se establecen los criterios sanitarios de la calidad
del agua de consumo humano, adecuando asi a la legislacion espafiola la normativa comunitaria.

Tradicionalmente, el tratamiento del agua obedece a un esquema clasico ya que, al abastecerse los municipios
generalmente con aguas superficiales, se incluyen habitualmente las siguientes etapas:

- Desbhaste
- Tamizado
- Desarenado (menos habitual)

PRE-TRATAMIENTO

(]

- Mejora los mecanismos de coagulacion - Precloracion (cloro o derivados)

- Evita desarrollo de algas PREOXIDACION - Preozonizacion
- Oxida Fe y Mh - Permanganato
COaguIacléll/ﬂoculaclén

- Elimina MES y parte de materia CLARIFICACION Decantacion

organica disuelta Hi + "

racion
- . . - Cloro o derivados

- Elimina los microorganismos A

patégenos DESINFECCION Mo

- Rayos Ultravioletas

.

Ahora bien, en el esquema de la potabilizacién cada vez se hace mas necesario acometer etapas de afino
0 complementarias ya que es mas frecuente la presencia en el agua de detergentes, nitratos, pesticidas,
organicos, etc., que no pueden ser reducidos o eliminados en una planta de tratamiento clasico.

Las normas cada vez mas exigentes como se desprende de la nueva Directiva europea (98/83/CEE) y los
métodos analiticos, actualmente capaces de detectar y medir la presencia de determinados compuestos antes
ignorados, obliga a replantear y revisar la eficacia de los tratamientos convencionales existentes.

Han sido ya muchas plantas de tratamiento (en adelante, ETAP) que desde hace ya mas de una década,
a partir de la publicacién de la nueva legislacion, méas exigente con trihalometanos, pesticidas, u otros
compuestos organicos han incorporado el ozono como agente oxidante y desinfectante, los sistemas de
preoxidacién para la reduccion de hierro y manganeso, e incluso, el empleo de carbdn activo, bien en polvo
bien en etapa de filtracion, para la reduccidn de materia organica. Ademas, se estan revisando y modificando
aquellas instalaciones que deben incorporar nuevos procesos para adaptar la calidad del agua a las citadas
exigencias.
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TECNOLOGIAS

Ante las mayores exigencias y controles derivados de la aplicacion

de la nueva legislacién, serd necesario introducir sistemas ACT' 'A
complementarios o incluso alternativos a los existentes en funcion

de la calidad del agua de origen. Sera necesario afrontar, pues, el

reto de nuevas tecnologias y, sobre todo, la aplicacion de sistemas PD I AEIL

de tratamiento multibarrera para conseguir un agua con total

garantia de calidad.
Asi, el avance en:

* Optimizacion de la clarificacion

+ Sistemas de adsorcion (carbén activo, resinas, etc.)

« Filtracion bioldgica

* Procesos de membranas (ultrafiltracién, nanofiltracion, etc.)

PLANTA DE POTABILIZACION DE AGUAS DE ABRERA (BARCELONA)

La ETAP de Abrera tiene una capacidad de tratamiento de 3m*seg de agua del rio Llobregat.

Sera fundamental en un futuro préximo en Espafia, plantas de
tratamiento como Abrera, Almoguera-Algodor y Atabal son pioneras
en la incorporacién de nuevas tecnologias aplicables a las aguas
potables para la reduccion de trihalometanos, sulfatos y salinidad.

El esquema inicial de la instalacion es:

* Desbaste

* Preoxidacion

+ Desarenado

« Coagulacion, floculacidn y decantacion
« Filtracién por arena

* Filtracién por carbén activo

« Cloracion

La aparicion del Real Decreto 140/2003 sobre calidad de aguas potables ha provocado la necesidad de
implementacidn de latecnologiade membranas paraconseguir alcanzarlos niveles exigidos alos trihalometanos
(THM) que se forman al clorar agua con materia organica y altos contenidos de bromuros.

La electrodialisis reversible (EDR) es un proceso de separacion electrolitico en el que los iones son transferidos
a través de membranas semipermeables desde una solucién menos concentrada a otras mas concentradas
por efecto de un campo de corriente continua.

Después de una fase de ensayos en planta piloto se decidi6 la construccion de una EDR, capaz de producir
200.000 m%dia de agua, producto que la convertira en la mas grande del mundo con esta tecnologia. El
tratamiento mediante EDR garantizard no s6lo concentraciones inferiores a 100 pg/l de THM en la red de
distribucion en cualquier época del afo, sino que supondrd una barrera de alta eficacia en la retencién de
microcontaminantes inorganicos en caso de contaminantes puntuales.

Las caracteristicas del proceso de EDR reducen las necesidades de pretratamiento y, teniendo en cuenta el
tratamiento de la ETAP existente, s6lo se prevé incluir una filtracién de cartuchos de seguridad.

El postratamiento consistira en una remineralizacion con lechos de calcita con dosificacion de CO,.
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PLANTA POTABILIZADORA DE ALMOGUERA - ALGODOR

La ETAP de Almoguera - Algodor se proyecta con capacidad de tratamiento de 2.400 |/seg para el abastecimiento
de la zona sur de la Comunidad de Madrid.

El agua es captada del rio Tajo con elevadas concentraciones de sulfatos (hasta 700 ppm) y sélidos totales
disueltos de mas de 1.200 ppm.

La linea de tratamiento, de esta ETAP incorpora un sistema para la reduccién de sulfatos hasta las 250
mg/l exigidos por la normativa vigente, mediante un proceso de 6smosis inversa precedido de un sistema de
ultrafiltracion por membranas sumergidas de fibra hueca para conseguir un agua adecuada para alimentar a
las membranas (SDI< 3).

Por lo tanto, el esquema general de la planta consta de:

« Tamizado mediante tamices rotativos

+ Preozonizacion

* Floculacién,coagulacién y decantacién lamelar

« Ultrafiltracion y 6smosis inversa de una parte del caudal ultrafiltrado

-Estabilizacién del pH del agua y desinfeccion por cloraminas
Asimismo, la planta incorpora un sistema de tratamiento de fangos por flotacion y deshidratacion mecanica
mediante centrifugacion.

PLANTA POTABILIZADORA DE VALMAYOR (MADRID)

La planta de tratamiento de aguas de Valmayor, del Canal de Isabel Il, tiene una capacidad para 6 m%sg
encontrandose actualmente en fase de ampliacion hasta 12 m%/sg para adecuar asi la capacidad de suministro
de agua del sistema general de abastecimiento debido al fuerte crecimiento de la demanda experimentado en
la Comunidad de Madrid.

Se convierte asi esta instalacion en la mayor potabilizadora de Espafia y en una de las mas grandes de Europa.
El esquema de tratamiento es el siguiente:

+ Sistema de preozonizacion
« Tratamiento fisico-quimico

+ Decantacion lamelar

* Filtracién por arena

* Postozonizacion

* Filtracién por carbon activo
+ Estabilizacion de pH

* Desinfeccion por cloraminas

Se completa la instalacion con un sistema de tratamiento de los lodos producidos, mediante espesa-miento
por flotacion y deshidratacion por centrifugacion.
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DEPURACION DE LAS AGUAS RESIDUALES
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La actividad humana viene ejerciendo un significativo impacto
sobre los recursos hidricos ya que los rios, en particular los
rios espafioles, son muy vulnerables a la contaminacién tanto
urbana como industrial.

La degradacion ambiental provocada por los vertidos
contaminantes ha originado un profundo cambio en las
estrategias del control de la calidad de las aguas a nivel
europeo, que acaba trasladandose a los Estados Miembros.

En la Conferencia Ministerial de la EU sobre el Medio Ambiente
que tuvo lugar en Frankfurt en 1988 se trazaron las grandes
lineas en materia de politica comunitaria que se han venido
desarrollando a partir de los afios noventa. Pieza clave de
esa nueva politica fue la aprobacion de la Directiva Europea
91/271, sobre “Tratamiento de Aguas Residuales Urbanas”,
que regula la implantaciéon de sistemas de depuracién en
las aglomeraciones urbanas seglin determinados escenarios
temporales, de acuerdo con su tamafo y zona de vertido (ver
cuadro adjunto).

La depuracién de las aguas consigue varios objetivos:

LA DEPURACION
EN ESPANA

En Espafa, la depuracion se inicia en la década de los setenta con la construccion de plantas de depuracién
en algunas aglomeraciones urbanas, sin que dicha iniciativa obedeciera a ningun plan u objetivo emanado de
una politica medioambiental a nivel nacional.

A finales de los afos setenta y comienzos de los ochenta se inician los primeros planes de saneamiento y
depuracion, desarrollados tanto en areas de especial interés turistico (Costa Brava, Islas Baleares) como las
de grandes ciudades como Madrid, que seran el principio de actuaciones posteriores como las acometidas
en Sevilla, Valencia, Bilbao o los planes integrales de recuperacién de rios como el Nalén y el Nora en
Asturias.

No obstante, es a raiz de la promulgacion de la Directiva 91/271 y la consiguiente puesta en marcha del Plan
Nacional de Depuracion (1995) cuando se da el definitivo impulso a la depuracién de las aguas residuales
urbanas en Espafa. En efecto, dicho plan ha hecho posible la construccion y gestion de infraestructuras de
saneamiento y depuracion, que en el aio 2005 afectaban a mas de sesenta y cinco millones de habitantes
equivalentes con mas de 2.000 depuradoras en funcionamiento.

Para cumplir con los objetivos trazados en el Plan Nacional de Depuracion, en la ultima década se han
acometido importantes actuaciones, algunas que implican la construccion de grandes instalaciones capaces,
cada una, de tratar la contaminacion de mas de un millén de habitantes, como es el caso de Madrid (Edar de
Gavia, Culebro | y Il), Barcelona (Llobregat y Besos) y Bilbao (Edar Galindo), asi como otras, igualmente de
gran tamafio, como A Corufia, Salamanca, Murcia, Alicante, Mallorca, etc.

Evolucion del cumplimiento del Plan Nacional Saneamiento y Depuracion 1995-2006

ESCENARIO I: antes del 31 de diciembre de 1998
Aglomeraciones > 10.000 hab.eq en zonas sensibles E"Im S

ESCENARIO II: antes del 31 de diciembre de 2000
Aglomeraciones > 15.000 hab.eq en cualquier zona

ESCENARIO Ill: antes del 31 de diciembre del 2005
Resto de aglomeraciones afectadas por la Directiva

« Cumplimiento de objetivos ambientales de acuerdo con la
normativa que regula los vertidos y la calidad del agua

« Aumento de los recursos hidricos disponibles de
calidad, ya que una de las razones por las que
los recursos disponibles no son utilizables es su 1998 2000 2002 2004
deficiente calidad

+ Viabilidad de la reutilizacién de los efluentes depurados . Conforme . En Construccién . No Conforme
a través de procesos de regeneracion
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Esta situacion actual, que implica que pronto se alcanzard un grado de conexion a sistemas de depuracion
operativos que abarca al 90% de la poblacién, nos permite verificar la mejora producida en los indices
de calidad de las aguas superficiales, tanto continentales como costeras (agua de bafio), lo que, ademas
de ser un objetivo en si mismo, contribuye a una mejor adecuacién de nuestros recursos hidricos a sus
diferentes usos, incluidos los recreativos. Asi, de acuerdo con los Ultimos datos del MARM, la construccion
de depuradoras ha mejorado sustancialmente los niveles tanto de oxigeno disuelto como de la DBO 5 ya que,
si al inicio del plan de depuracion sélo el 40% de las estaciones de control median valores de DBO.5 menores
de 3 ppm, al cierre de dicho plan (2005), el porcentaje habia alcanzado el 85%.

— e NOLOGIAS

DeE DEPURACION

Las tecnologias de depuracion aplicables en cada caso estaran en relacién con el grado de calidad exigible en
las aguas depuradas, en funcién de los diferentes objetivos que quieran alcanzarse.

ZONA NORMAL
TRATAMIENTO SECUNDARIO

ZONA SENSIBLES
(entrofizacion)
TRA. MAS RIGUROSO

ZONAS MENOS SENSIBLES
TRAT. PRIMARIO

Directiva 91/271/CEE

En Espanfa, y de acuerdo con lo anterior, la mayor parte de las instalaciones de depuracién han sido proyectados
segun el concepto general de “tratamiento secundario”, siendo el proceso de fangos activos el mas comun.

No obstante, la declaracién de zonas sensibles, de acuerdo con el criterio de eutrofizacion, obliga a laimplantacién
de tratamientos mas rigurosos, con la incorporacion de procesos de reduccion de nutrientes (nitrégeno y fésforo)
hasta los niveles que se reflejan en el cuadro adjunto. Alrededor de 6 millones de habitantes equivalentes
cuentan con sistemas de depuracion que incluyen tecnologias de eliminacion de nitrégeno por via bioldgica y de
reduccion de fésforo, tanto por via biolégica como por procedimientos fisico-quimicos.

14 espafa, technology for life

Esta situacion ha dado lugar a una interesante evolucién tecnoldgica, en la que ha jugado un papel significativo
el estudio, mediante plantas piloto, de la configuracidn o esquema de tratamiento mas idéneo.

Recientemente, ademds, se han incorporado otras tecnologias en los sistemas de depuracién, como son los
filtros biolégicos (caso de Benalmadena) o el empleo de membranas mediante proceso MBR (caso de San
Pedro de Pinatar) en el tratamiento bioldgico, que no solamente permiten reducir la superficie de ocupacion
necesaria, sino que simplifican el tratamiento posterior de los fangos y mejoran notablemente la calidad del
agua depurada.

Por su parte, los sistemas de bajo coste como lagunajes, filtracion sobre el terreno, etc., son de aplicacion
Unicamente en aquellos casos en que los caudales y la carga a tratar sean esencialmente urbanos provenientes
de aglomeraciones pequefias, y que se disponga de terreno suficiente, ademas de otras consideraciones de tipo
ambiental. Para el tratamiento de los fangos generados en la depuracion se utilizan normalmente los procesos
de estabilizacion y deshidratacién, que tienen como finalidad su minimizacién y, sobre todo, la ausencia de
riesgos sanitarios, malos olores, etc.

Finalmente, la valorizacion agricola, por medio de compost, y la energética, a través de un sistema de secado
térmico, son procesos que también se incorporan en las instalaciones de depuracion.
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el RETO DEL FUTURO

Estd en marcha un nuevo Plan de Depuracion (2006-2015) que tiene como objetivo fundamental continuar el
anterior plan para abordar retos como:

« Ampliacion de instalaciones para afrontar el incremento de carga

* Modificacién de plantas depuradoras con tecnologias ya obsoletas o amortizadas técnicamente

* Incorporacién de tratamientos avanzados en las nuevas zonas sensibles, que pasaran a afectar a mas
de veinticinco millones de habitantes equivalentes

+ Otras medidas como laincorporacion de tanques de tormentas, depuracion en aglomeraciones pequefias
de tipo rural, etc

Con el desarrollo de todas estas actuaciones se estara, ademas, en condiciones de cumplir con las exigencias
de la Directiva Marco del Agua (DMA) 2000/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de octubre
de 2000, que pretende alcanzar el buen estado de las masas de agua para el afio 2015.

El desafio técnico y econdémico que implican estos planes de depuracion suponen un gran incentivo para las
empresas del sector de tratamiento de agua que, de esta manera, consiguen una gran capacidad innovadora
y de desarrollo tecnoldgico, resultando fortalecidas y muy competitivas en el mercado exterior.

ACTUACIONES
DE DEPURACION

DEPURACION DE AGUAS RESIDUALES DE ARROYO CULEBRO
(COMUNIDAD DE MADRID]

Los nuevos desarrollos urbanisticos en la zona sur del Area Metropolitana de Madrid han hecho necesaria la
acometida de dos importantes actuaciones en materia de depuracion:

« EDAR Culebro I, con capacidad para 1,5 m%seg, tratard las aguas de diversos municipios como
Humanes, Parla, Fuenlabrada, Leganés, etc.

« EDAR Culebro I, con capacidad para tratar 2 m*seg se ocupara de las aguas de Pinto, Getafe y
también Alcorcon.

Las dos depuradoras se integran en un mismo sistema, actuando una de ellas (Culebro Il) como instalacién
de cola, admitiendo los caudales excedentes de la instalacion aguas arriba.

La carga organica depurada por ambas equivale a una poblacién de dos millones y medio de habitantes que,
unido a que el sistema de tratamiento adaptado en ambos casos, permite una importante reduccion de fésforo
y nitrégeno. El impacto sobre la calidad de agua de la cuenca del Tajo, debido a estas actuaciones, es muy
positivo.
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ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES DE LA GAVIA
(MADRID)

La EDAR de La Gavia es la ultima de las instalaciones depuradoras construidas para la depuracion de las
aguas de la ciudad de Madrid.

El conjunto de plantas existentes (ocho) dan cobertura a una poblacién cercana a los ocho millones de
habitantes de los que La Gavia cubre alrededor de un millén, con una capacidad de disefio de caudal medio
2 m¥seg.

Lalinea de tratamiento ha incorporado un sistema de tratamiento biolégico avanzado, basado en la eliminacién
de nutrientes hasta una reduccion del 85% de nitrégeno y fésforo, cumpliendo con las exigencias de la
normativa europea para zonas sensibles.

La depuradora que se puso en marcha en el afio 2005 incluye también un proceso de regeneracion del
efluente por medio de un sistema de filtracién y desinfeccidn por rayos ultravioletas (UV) para la reutilizacién
en el riego de parques y jardines y en el baldeo de calles.

DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES DE BESOS
(BARCELONA)]

La depuradora de aguas residuales Besos tiene una capacidad de disefio para medio milldn de metros clbicos
diarios y depura una carga equivalente a 2,8 millones de habitantes en los municipios de Badalona, Santa
Coloma, San Adria del Besds y parte de Barcelona.

La instalacién, disefiada de acuerdo con los condicionantes del espacio con sistemas de tratamientos
compactos, se sitia debajo de una plaza publica. Las dimensiones la hacen equiparable a las plazas de
Tiananmen (Pekin), Zocalo (México) o la Plaza Roja (Moscu).

El esquema de depuracion se basa en tecnologias innovadoras, empleando decantaciéon primaria con
lamelas, espazamiento incorporado y decantacion secundaria con doble piso, asi como un cuidado sistema
de tratamiento de olores.

Finalmente, el agua depurada es vertida al mar mediante un emisario submarino de casi tres kilémetros de
longitud, a 55 metros de profundidad. Los fangos sufren un proceso de deshidratacion y, posteriormente, son
secados térmicamente.
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DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES DE BAIX-LLOBREGAT
(BARCELONA)

La depuracidn de las aguas residuales de ocho municipios del sur del area metropolitana de Barcelona asi
como una parte significativa de la propia ciudad, esta permitiendo una rapida recuperacion del Gltimo tramo
del rio Llobregat. Asimismo, gracias a la disminucién de vertidos directos al rio y al mar, ha sido posible
recuperar el uso de las playas, al alcanzar el agua niveles de calidad apta para el bafio, y el delta del rio,
garantizando la existencia de un espacio natural.

La capacidad de tratamiento de la planta depuradora es de 420.000 m®/dia y depura una carga contaminante
equivalente a mas de dos millones de habitantes.

La linea de tratamiento del agua sigue un proceso convencional de depuracion por fangos activos,
posteriormente modificado para la reduccion de nutrientes (fésforo y nitrégeno).

En cuanto al tratamiento de los fangos producidos, se ha disefiado una instalaciéon compleja que incluye los
procesos de estabilizacion (digestion anaerobia) y deshidratacién mecénica, seguido de un secado térmico con
cogeneracion de energia. Con el secado térmico se consigue minimizar la cantidad de fango, repercutiendo
en una mejor operaciéon de manejo y uso final del mismo. Por otra parte, la aplicacién de la cogeneracién
en el esquema permite aprovechar tanto energia eléctrica como calorifica, lo que significa una importante
reduccion de los costes de explotacion.

Las aguas residuales depuradas se someten finalmente a un proceso de regeneracion para riego agricola,
alimentacién de zonas himedas y dotacidn de caudal ecoldgico al rio Llobregat. Los caudales no reutilizados
se vierten en el mar mediante un emisario submarino de mas de tres kildémetros de longitud a 60 metros de
profundidad.
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ESTACION DEPURADORA DE AGUAS DE BENALMADENA
(MALAGA)

La depuradora de aguas residuales de Benalméadena se disefia para atender una zona costera de gran interés
turistico, por lo que la calidad del efluente que vierte al mar cobra una gran relevancia. La estacionalidad de
la poblacidn, que multiplica practicamente por dos los habitantes en temporada alta (hasta 275.000 h-eq.),
unido a la escasa disponibilidad de espacio y a un entorno muy urbanizado, han condicionado la tipologia y el
disefio de la instalacion. En base a todo ello, se ha disefiado una planta con filtros biolégicos sumergidos que
minimiza las necesidades de espacio ubicando toda la linea de tratamiento del agua en un Unico edificio.

La depuradora, con capacidad para tratar 40.000 m®dia en temporada alta, cuenta con un pretratamiento
(desarenado y tamizado), camara de biofloculacién, decantacién primaria lamelar y tratamiento bioldgico
compuesto por un sistema de filtracion de lechos sumergidos en dos etapas.

El tratamiento de los fangos se Illeva a cabo a través de etapas de espesamiento dinamico, digestién anaerobia
y deshidratacion mecanica por centrifugacion.

Finalmente, se incorpora un tratamiento terciario para un caudal de 10.000 m%/dia mediante filtracion vy
posterior desinfeccion por rayos ultravioleta. El agua asi regenerada es reutilizada en el riego de cultivos y
campos de golf. En esta instalacion merece destacar el sistema de desodorizacion, disefiado para tratar mas
de 100.000 m¥h de aire mediante torres de absorcion con lavado quimico, con el fin de evitar un impacto
negativo en la zona urbanizada préxima.
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el CONCeEePTO D&

REUTILI2ACION

La reutilizacién es un componente intrinseco del
ciclo natural del agua, ya que las aguas residuales
vertidas a los cauces publicos, tras su dilucién con
los caudales circulantes, son reutilizadas aguas
abajo por otros aprovechamientos.

Ahora bien, el concepto de reutilizacion directa, de
acuerdo con la definicion utilizada en nuestra legislacion,
es “aquella que habiendo sido ya utilizada el agua por
quien la derivo y antes de su devolucién a cauce publico,
fuera aplicada a otros diferentes usos sucesivos”. Se
trata por tanto de un aprovechamiento de los efluentes
depurados tras un proceso de “regeneracion”, sin que
medie vertido a cauce publico.

El porqué de la reutilizacion de
las aguas residuales.

Las aguas regeneradas se consideran como recurso
“no convencional” en determinadas areas, para paliar el
problemade disponibilidad de recursos hidricos provocado
por las demandas generadas por los usos consuntivos
que superan la oferta de recursos naturales.

Si la alternativa a las aguas residuales depuradas es
su vertido al mar, se genera una gran presion sobre
este recurso para su aprovechamiento en aquellos
usos que requieren una calidad menos exigente que
la que corresponde a las aguas para el abastecimiento
publico, pudiéndose mediante esta practica rescatar
o liberar caudales de mejor calidad para los usos mas
exigentes.

Asi, bajo la perspectiva de una gestion sostenible
del agua, principio inspirador de la nueva politica
europea cuyo maximo exponente es la Directiva
Marco del Agua (DMA), la reutilizacion de las aguas
regeneradas cuenta con diversas ventajas:

* Incrementa los recursos existentes

* Mejora la gestion de los recursos hidricos ya
que permite utilizar aguas de mejor calidad
en usos que lo requieren
Proporciona una garantia de fiabilidad y
regularidad de recursos disponibles

Es importante, no obstante, atender a los siguientes aspectos:

* Riesgo sanitario que debe minimizarse a través de una normativa reguladora
+ Aceptacién publica ligada generalmente a la garantia de calidad
« Costes asociados a los procesos de regeneracién y distribucién de agua para su reutilizacion

Juegan, por tanto, un papel primordial las tecnologias aplicables en cada caso, que tienen que ser fiables y
capaces de conseguir que el agua regenerada cumpla los requisitos exigidos, incluso los més exigentes y a
costes razonables competitivos con otro tipo de recursos.

EDAR CONVENCIONAL [ > MODIFICACION BIOLOGICO

DBO < 25 ppm

DBO < 25 ppm

N TOTAL < 10 TRATAMIENTO FiSICO-QUIMICO
PTOTAL<1

DBO < 10 ppm
MES < 5 ppm
TURBIDEZ < 5 NTU

COLIS < 5UFC

MES < 1ppm
TURBIDEZ < 0,1 NTU
COLIS < 10UFC
CONDUCTIVIDAD < 150

Fuente DEPURBAIX
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Para alcanzar una calidad bacteriolégica compatible
con el minimo riesgo, debe tenerse en cuenta lo si-
guiente:

»

« El agua residual depurada y ‘regenerada
debe contener baja concentracion de sélidos
en suspension previamente a la desinfeccion

* En algunos casos debe recomendarse baja tur-
bidez como indicador de escasa o nula pre-
sencia de virus

+ Debe aplicarse una buena desinfeccion al
agua residual

Por lo tanto, hay que disefiar aquellos tratamientos
capaces de alcanzar la calidad de materia en suspen-
sién, turbidez y calidad bacteriol6gica compatible con
los valores exigidos a dichos parametros indicadores,
en funcién de los usos previstos en la reutilizacion
del agua.

Considerando por tanto los objetivos anteriormente se-
flalados, se debe prever la inclusion de tecnologias de:

* Filtracion, que eliminard sélidos (incluidos al-
gunos patdgenos) y preparara adecuadamen-

te al agua residual para la siguiente etapa

26 espana, technology for life

AS
= A )
ACION

CTRCLITCG

l

M

BOMBEO

+ Desinfeccion, que permitird pasar de unas
concentraciones de 10, - 10, EC a 10,- 10, (o
incluso inferior) en funcién del uso del agua

Convendria sefialar que los sistemas de filtracion
pueden (y en ocasiones es aconsejable) ir prece-
didos de un proceso de tratamiento fisico-quimico,
ya que, por un lado, este proceso permite regular y
homogeneizar la calidad del efluente del tratamiento
secundario y, por otro, mejorar el funcionamiento y
rendimiento de la etapa de filtracion.

Surgen ademds, como alternativa, los sistemas de
membranas, que presentan un buen rendimiento en
funcién del tamafo del poro. Dichos sistemas se com-
portan como una barrera fisica que impide el paso de
elementos con un tamafo superior al de los poros, y
por tanto también para las bacterias y virus. Ahora
bien, aunque estos sistemas permiten una buena ca-
lidad del efluente, se aconseja generalmente y como
seguridad la inclusién de un etapa de desinfeccion
posterior.

En cualquier caso, el esquema del tratamiento de
regeneracion a implantar deberd estudiarse caso a
caso y serd funcion de la calidad exigida y, por tanto,
de los usos del agua a reutilizar.

LA REUTILIZ2ACION] m—m

DE LAS AGUAS
RESIDUALES
DEPURADAS EN
ESPANA

La reutilizacién de las aguas residuales requiere, en la mayoria de los casos, tratamientos adicionales de
regeneracion para minimizar los posibles riesgos sanitarios y es por tanto imprescindible una normativa que
regule el uso del agua e imponga las caracteristicas cualitativas para los diferentes usos.

El Ministerio de Medio Ambiente (en adelante, MARM) ha redactado una propuesta sobre criterios de calidad
de las aguas regeneradas en la que propone limites para los parametros e-coli, turbidez, sélidos en suspension
y huevos de nematodo, en funcidn de usos como riego de cultivos, campos de golf, parques y jardines, baldeo
de calles, recarga de acuiferos, etc. (ver tabla adjunta)

-I 2

o o - - -

CRITERIOS DE CALIDAD EN FUNCION DE LOS USOS. MARM (PROPUESTA)

(*)Para la recarga por inyeccion directa y los usos urbanos residenciales se limitan los E-colis a O ufc/100 ml.
(**) Para el indicador de huevos de nematodos existen algunas excepciones a la tabla anterior:

- en la recarga por percolacién no se fija limite.

- en el riego de viveros, forrajes y flores ornamentales se fija en 1 huevo / L.
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ACTUACIONES
DE REUTILI2ACION s

En Espafia, los primeros proyectos de reutilizaciéon se llevaron a cabo hace mas de treinta afios. Hoy se TRATAMIENTO DE REGENERAC|()N PARA LA REUT||_|ZAC|()N DE
cuenta con 500 hm¥afo de recursos provenientes de aguas residuales regeneradas para hacer frente al LAS AGUAS RESIDUALES DE LA EDAR DE BENIDORM

déficit de recursos disponibles en zonas como Canarias, Baleares y el litoral mediterrdneo de Valencia,
Murcia y Andalucia, donde existe una significativa concentracién de sistemas de depuracién y la demanda es

) . El tratamiento de los efluentes depurados en la EDAR de Benidorm se ha proyectado para la reutilizacién de las
cada vez mayor en riego de cultivos, campos de golf, etc.

aguas en el riego agricola, debiendo garantizar no sélo la calidad bacteriolégica acorde con la normativa, sino
una conductividad inferior a 1000 ps/cm. Tales condiciones han aconsejado la inclusién de una etapa de dsmosis

El uso mas generalizado en el momento actual es el regadio, con mas del 80% del total de agua reutilizada . , . G . . .
g g ’ ° g ' inversa y un sistema de pretratamiento de ultrafiltracion mediante membranas sumergidas de fibra hueca.

mientras que los usos municipales (baldeo de calles y riego de parques y los usos en riego de campos de golf)
representan un total del 12%, con una clara tendencia al alza. Asi pues, el sistema general incluye:
Las previsiones para el futuro indican la posibilidad de llegar a 1.000 hm%afo, si bien habrd que hacer un
esfuerzo mayor para generar confianza en el usuario y que pueda percibir la reutilizacion como una practica
beneficiosa, asegurandole una calidad homogénea y aceptable para los usos a los que se vaya a destinar.

« Tamizado previo con filtros de 500y
« Ultrafiltracion
* Proceso de desalacion,mediante membranas de 6smosis inversa

, . . . , ~ , * Desinfeccion final por rayos UV
Las tecnologias aplicables en cada caso juegan un papel primordial y, una adecuada eleccién de la misma,

asi como una buena gestidn del sistema, proporcionaran la garantia de calidad necesaria. La capacidad de produccion total es de 24.500 m*/dia.

r

» »
A A A A
=AY A - -

Caracteristicas del agua entrada Caracteristicas del agua tratada

D.B.0.5 30 mg/l D.B.0.5 10 mg/I
S.S. 40 mg/I S.S. 5 mg/l
Coliformes fecales 10° u.f.c./100 cc. Coliformes fecales < 200 u.f.c./100 cc.
Conductividad 3.800 ps/cm Conductividad 1.000 ps/cm
Huevos de helminto < 1 Huevo/litro
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REUTILIZACION DE LAS AGUAS RESIDUALES
DE LA EDAR DEL BAIX-LLOBREGAT

El proyecto de reutilizacion de las aguas residuales del Baix-Llobregat pretende afrontar nuevos recursos
para paliar el problema del déficit hidrico para usos ambientales, riego agricola y recarga de acuiferos hasta
un total de 50 hm%ano.

Para ello, ha sido necesario modificar el tratamiento bioldgico de la EDAR existente para reducir nutrientes
y disefar un tratamiento de regeneracion que incluya un tratamiento fisico-quimico, filtracién y desinfeccion
por rayos UV para el riego, mantenimiento de zonas humedas y caudal ecoldgico.

Ademas, y para resolver el problema de la intrusién marina, se prevé utilizar parte del caudal para crear
una barrera hidraulica, para lo cual el tratamiento de regeneracion requiere un proceso complementario de
microfiltracion y ésmosis inversa que permita obtener un efluente de alta calidad. Dicha barrera permitira
recuperar la calidad de aguas subterrdneas a través de pozos de inyeccidon que elevaran el nivel del acuifero
evitando la intrusion del agua del mar.
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TRATAMIENTO DE REGENERACION DE AGUAS RESIDUALES
DEPURADAS EN ALICANTE

La estacion depuradora de aguas residuales de Rincon de Ledn (Alicante) tiene una capacidad de tratamiento
de 50.000 m®/dia de agua residual doméstica.

Ante la necesidad de contar con este recurso no convencional para el riego agricola en la zona, se consideré
oportuno llevar a cabo ensayos en planta piloto que establecen la mejor configuracion de la planta de
regeneracion.

Teniendo en cuenta que el efluente de la depuradora convencional tiene una elevada conductividad (2.800
us/cm), que debe rebajarse a 600 ps/cm para el riego, la instalacion incluye fundamentalmente:

« Tratamiento fisico-quimico con decantacion lamelar
« Membranas de ultrafiltracion

« Osmosis inversa hasta ps/cm

« Mezcla de agua osmotizada y agua ultrafiltrada

I 4

» »
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Caracteristicas del agua entrada Caracteristicas del agua tratada

D.B.0.5 20 mg/I D.B.0.5 10 mg/I
S.S. 30 mg/I S.S. 5 mg/I
Coliformes fecales 105 col/100 cc. Coliformes fecales < 200 col/100 cc.
Conductividad 2.800 ps/cm Conductividad 600 ps/cm
Huevos de helminto < 1 ud/litro
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ACCIONA AGUA

Acciona Agua nace en el 2006 como fruto de 12 fusion de Pridesa @ Infilco, con mas de 30 anos de experiencia
en el disefio, construccion Y operacion de plantas de tratamiento de agua potable, depura-doras de aguas
residuales, tratamientos para reutilizacion y plantas de desalacion por gsmosis inversa.

BEFESA

Befesa constituye |a cabecera del Grupo de Servicios Ambientales de ABENGOA. Es especialista €n el disefo
y construccion de infragstructuras para el ciclo integral del agua y la gestion de residuos. Desde principios
de los afos ochenta, con |a puesta en marcha de 12 primera desaladora (Libia), Befesa se consolida en las
actividades de desalacion, depuracion y reutilizacion.

Acciona Agua ha realizado mas de 230 depuradoras de aguas residuales con una capac'\dad total de mas de
6 millones de metros cubicos diarios para una pob\ac‘\én equivalente @ mas de 20 millones de habitantes.
Referencias mas s'\gniﬁcat'\vas:

. Besos (Barce\ona) 500.000 m°/dia
. Ba.\X L\Obregat (Barce\ona) 42000 m3/dia Entre las re{erenC.\aS de depurac'\(')n destacan:

. La China (Madrid) 300.000 m*/dia
. Cag\iar'l (Cerdef\a) 260.000 m3/dia . EDAR de Arroyo de La Vibora (Ma\aga) 79.500 m®/dia

. Malaga £10.000 m*/dia . EDAR de Llucmajor (Mallorca) 16.000 m*/dia
. Arroyo Culebro (Madrid) 170.000 m*/dia . EDAR de Meco (Madrid) 15.550 m*/dia
. EDAR de Rincon de 1a Victoria 15.000 m*/dia

Acciona Agua basa SU desarrollo en 12 innovacion continua a través de un departamento propio de |+D+i. EN - EDAR de Navalcarnero (Madrid) Tratamiento de fangos

el campo de 1a desalacion, cuenta con méas de 65 referencias con una producci()n superior a 1,75 millones de

metros cibicos diarios. Asimismo, ha ejecutado 1as infraestructuras de regeneracion de aguas residuales por EDR en Barranco

Seco (Las pPalmas) y €n Almeria, asi como el tratamiento terciario de 1a EDAR de Alcoy (A\'\came), con

Acciona Agua ha construido un total de mas de 95 plantas de {ratamiento de agua potable con una capacidad 15.000 m*/dia.

total superior @ 48m?3/sg que abastecen a mas de once millones de personas.

Destacan las instalaciones de: Las potab‘\\'\zadoras mas resefiables son:

. ETAP Huesna (Sevilla) 1.500 I/seg
. ETAP Olivares (Sevilla) 1.100 \/seg
. ETAP El Conquero (Hue\va) 1.050 \/seg

« Valmayor (Espafa) 12 m¥/sg9

. pu-Dong (China) 4,6 m*/sg

. Santillana (Espafia) 4 m3/sg

. Tres Cantos (Espar‘\a) 4 m*/sg

. Alcantarilha (Portugal) 3 m?/sg

. Zaragoza (Espafia) 2 m3/sg

. Torrelagunay Valmayofr (Madrid, Espafa)
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Cuenta con referen
Tanez y China.

Reino Unido, Chipre,
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En relacion a los sistemas de dep

Bilbao) 345.000 m*/dia

lla) 255.000 m®/dia
(Barce\ona) Linea de fangos
) Tratamiento primario
130.000 m°/dia

. EDAR Galindo (
. EDAR Copero (Sevi
. EDAR Baix Llobregat
. EDAR Besos (Barcelona

. EDAR Culebro | (Madrid)

mas de secado térmico de fangos:

Ademas, también cabe resefar en siste
de lodos

adrid) 290.000 Tm/afo
000 Tm/afio de lodos

(Barce\ona) 146.
110.900 Tm/afio de lodos

. EDAR Sur (M
. EDAR Baix Llobregat

. EDAR Butarque (Madrid)
50.000 m*/dia.

Asi como el tratamiento de regenerac‘\én de aguas de Rincon de Lebn (A\'\cante)
Las plantas de potabi\izaoién mas significativas son:

(Madrid) 12.000 |/seg
(Bilbao) 7.000 \/seg
Guadalajara) 1.500 |

. ETAP Valmayor
. ETAP Venta Alta

. ETAP El Sorbe ( /seg
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Las actuaciones mas importantes en materia de depuracion son

. EDAR Galindo (Bilbao) 170.000 m*/dia

. EDAR L2 Gavia (Madr'\d) 170.000 me/dia
. EDAREI Ferrol (La Corufia) 100.000 m*/dia
. EDAR Mostoles (Madrid) 103.000 m*/dia

. EDAR Vitoria 105.000 me/dia

. EDAR Marbella 75.000 m*/dia

. EDAR Rejasy gur Oriental (Madrid)
. EDAR Baix Llobregat (linea de tratamiento de fangos)

illa 10.000 1/s9
Madrid) 4.000 l/sg

(Madrid) 3,000 |/s9
) 2.000 I/sg

. ETAP Sev
. ETAP Santillana (
« ETAP Ma]adahonda

. ETAP Anarbe (Guipuzcoa
, con capacidad de

su reutilizacion en Pinedo (Va\enc'\a)

Cabe afadir 12 planta de regeneracién de aguas para

mas de 200.000 mé/dia.
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DRACE Medio Ambiente, S.A.

Drace Medio Ambiente cuenta con una experiencia de mas de 30 afios dedicados al tratamiento de aguas,
espec'\a\'lzac'\én que define la capacidad de la empresa. Drace Medio Ambiente ha construido, en €seé periodo,
mas de 130 instalaciones de potab'\\izac'\én, desalaciony depuracion de aguas, sirviendo @ mas de 20 millones
de habitantes.

DYTRAS, S-A.

Mas de 23 afos de experiencia han permitido a DYTRAS obtener un alto nivel de especia\'\zacién, tanto
en el tratamiento de las aguas potables como en la depuracion de las aguas residuales. Avalada por 1as
maximas clasificaciones como empresa contratista al servicio de 1a Administracién en el disefo, construccion,
instalacion, explotacion y mantenimiento de plantas de tratamiento y de depuracion, sus trabajos aparcan
desde las mas pequenas poblaciones a las mayores ciudades Y desde las instalaciones mas tradicionales a
las tecno\c’)g'\camente mas avanzadas.

Drace Medio Ambiente impulsa la permanente aplicacion de las innovaciones tecnologicas €n el disefio Y
construccion de proyectos para obtener 108 mejores resultados. A nivel internacional, DRACE cuenta con la
enorme plataforma que supone el grupo al queé pertenece: ACS. Lalinea de | + D, junto con una especia\‘\zacién
propia, situa a DRACE entre las empresas de reconocimiento €n ol sector del tratamiento de aguas, tanto @
nivel nacional como internacional.

Desarrolla con medios propios Y en colaboracion con diversos organismos € instituciones publicas y privadas,
proyectos de 1+D+i tanto para el tratamiento ¥ depuracion de las aguas como para la mejora de los sistemas

Las referencias mas signiﬁcat'\vas en depuracion de aguas:

. EDAR Besos (Barcelona) 500.000 m¥/dia de tratamientos de lodos. Mediante ensayos en plantas piloto pone punto nuevas tecnologias queé permiten
. EDAR Baix Liobregat (Barcelona) 4200.000 m*/dia |a simplificacion ¥ facilidad de 1as explotaciones, la mejora de rendimientos, 1 reduccion de costos y el
. EDAR Valladolid »13.000 m¥/dia perfecc'\onam'\ento de sistemas.

. EDAR Madrid Sur (amp\iacién) 172.800 m*/dia

. EDAR Burgos 135.000 m3/dia Su capacidad de dar soluciones alas necesidades del tratamiento de las aguas esta basada en el estudioy
. EDAR Logrofio 103.000 mé/dia conocimiento previo de cadacaso, en el analisis Y diagnostico de los diferentes problemasy sus condicionantes
. EDAR Murcia Este 100.000 m®/dia técnicos asi como en el correcto uso de los proced'\m'\emos fisicos, quimicos ¥ biologicos €en ol tratamiento
. EDAR Palma de Mallorca 90,000 m*/dia de las aguas Y de los lodos, Y ello siempre con la mas avanzada tecnologia de aplicacion: decantacion

convencional ¥ lamelar, filtracion en recintos abiertos y mediante depositos cerrados bajo presion, cultivos

Por su parte entre las instalaciones de potab'\\'\zac'\én destacan: fijos, Mixtos ¥ en suspension en sus diversas facetas de disefo y funcionamiento...

« ETAP Majadahonda (Madrid) 4.000 /s La calidad requerida para las aguas potables, el aprovecham'\ento de los recursos disponibles para el
. ETAP Al-Khalis (Irak) 2.000 \s almacenamiento y distribucion de s mismas y 12 descontaminacion y reutilizacion de 1as aguas residuales
. ETAP Oviedo 1,500 I/s son diferentes objetivos ¥ necesidades que precisan de procedimientos especificos en cada caso. Por ello, a
. ETAP Torrijos (Toledo) 500l/s cada problema, DYTRAS aporta 12 solucion idonea aplicando 12 tecnologia mas adecuada y rentable.

|gualmente merece a pena sefialar 1as actuaciones en materia de: Referencias mas gestacadas en el extranjero.

. Sistema de regeneraci()n de aguas de Viveros (Madrid) 190.000 me/dia « Tanez: Ampliacion de dos Depuradoras de Aguas Residuales del Area Metropolitana de Tunez capital.

. Tratamiento de regenerac'\c’m de Rejas (Madrid) £9.000 m*/dia . Marruegos: Ampliacion de l\a P,otabi\'\zadora de Marrakech. | |
. Sistema de regeneracién de aguas en Benidorm 30,000 m*/dia . Rumam.a: Reformay Almphacnon‘de. !a Depuradora‘c'ie Aguas ResA\dua\es de Botosant.
. Tratamiento terciario de Boadilla (Madrid) 3.000 m¥/dia « Rumania: Remodelacion y Ampliacion de la Potabilizadora de Targu Mures.
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INIMA

Empresa con mas de 50 afios de experiencia en ol sector del agua, INIMA refuerza su posicion como cabecera
medioamb'\enta\ al formar parte del Grupo OHL, especia\mente en el disefo, ingenieria, construccion, gestion
y explotacion de instalaciones de desalacion, depuracion de aguas, plantas potabi\izadoras, reutilizacion de
aguasy tratamiento de fangos.

1SOLUX \NGEN\ERiA, S.A.

Isolux Ingenieria g.A. continua actualmente con ol trabajo y la experiencia desarrollados por 1SOLUX WAT
desde hace mas de 30 afios en el disefio Y construccion de plantas de tratamiento de agua potable, estaciones

INIMA ha disefado, construido 0 esta en fase de construccion de mas de 100 plantas depuradoras de aguas
depuradoras de aguas residuales € instalaciones de desa\in'\zac‘\()n de agua de mar

residuales, con una capacidad superior @ 1 millén de m?/dia, lo que representa una pob\acién atendida de
unos 6 millones de personas. Actualmente, explota mas de 40 instalaciones de aguas residuales urbanas con

una capacidad de tratamiento de 200.000 m?/dia, algunas de ellas en r6gimen de concesion. |solux Ingenieria impulsa, @ nivel nacional e internacional, actividades Que permitan ol desarrollo de

proyectos relativos al ciclo integral del agua, incluyendo la ingenieria, suministro, construccion y gjecucion
de instalaciones ¥ puesta en marcha 'y exp\otacién de las mismas. La creacion de GRUPO |SOLUX CORSAN

Las referencias mas destacables €n el campo de 12 depuracion de aguas residuales son-
en 2006, ha permit‘\do el crecimiento de Isolux Ingenieria hasta situaria entre 1as empresas punteras en el

. EDAR de Riberao Preto (Brasil) 150.000 me/dia <ector del tratamiento de 2gue:
. EDAR Baix Llobregat (Amp\iacic’)n Biol6gico) 150.000 m°/dia
. EDAR Santa Cruz de Tenerife 90,000 m¥/dia Como referencias mas significativas en el campo de la Depuracion destacan:

. EDAR Cadiz (San Fernando) 75.000 m*/dia
. EDAR Algeciras 50.000 m*/dia

. EDAR Benalmadena 40.000 m*/dia

. EDAR Alicante Norte 30.000 m®/dia

. EDAR de Gerona 55.000 m*/dia
. EDAR de Miera (Cantabria) 8.800 m¥/dia
. EDAR del Rio Cubia (Asturias) 6.500 m*/dia
. EDAR de Alcafiz (Teruel) 5.400 m*/dia
pilar de la Horadada, . EDAR de Torrepacheco (Murcia) 5.000 m*/dia

Merece igualmente destacar, 108 tratamientos terciarios en |a EDAR de Roquetas,
. EDAR de Calasparras (Murcia) 4.000 m¥/dia

Benalmadena, Crevillente, ganta Cruz de Tenerife, E| Egido, etc., asi como el secado térmico de 10s fangos
de la EDAR de Besos (Barce\ona), este ultimo en régimen de concesion.

Destacan las instalaciones de Potabilizacion:
Por otro 1ado, INIMA ha disenado, construido 0 esta en fase de construccion de mas de 25 plantas
potabi\izadoras, con una capacidad superior @ los 600.000 m3/dia, lo que representa una pob\aci()n servida
de unos 2 millones de personas.

. ETAP del Rio LEMPA (El Salvador) 415.000 m*/dia

. ETAP de Talavera de la Reina (Toledo) 01.600 m*/dia
. ETAP de Sayagua (Zamora) 9.600 m*/dia

. ETAP de El Tiemblo (Avila) 7200 m*/dia

Destacan |as plantas de potab'\\'\zac‘\én:
. ETAP de Almadén (Ciudad Real) 5.200 m®/dia

. ETAP La Jarosa (Madrid) 15.000 /s
. ETAP Trapiche (Malaga) 2.200 U/s En otros apartados destacar:

. ETAP Navacerrada (Madr'\d) 1.000 /s
. ETAP Sagunto (Va\encia) 400 /s . Modulo 11l Desaladora de las Palmas de Gran Canaria 15.000 me/dia

. Secado Térmico de fangos en la EDAR de VIC (Barce\ona) 40.000 Tn/ano
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estaciones depuradoras de a
pob\ac'lc’)n equivalente de ma

tes, siendo |

0.288 m*/d

. Don Benito (Bada}oz) 3
02 500 m*/d

. Vegas Bajas (Bada]oz)
. EDAR Cabra (Cordoba) 14.000 m*/d
. Los Palaciosy villafranca (Sevilla) 9.700 m*/d
. Monfragie (Caceres) 6.338,4 m*/d
. Alfaro en la Rioja 5.500 m°/d
. Sao Martinho (Portugal) 5.425 m°/d
. Moratalla (Murcia) 4.500 m*/d
- EDAR Villarrubia de los Ojos (Ciudad Real

. Charneca (Portugal) 0.835 m*/d

) 2.940 m°/

disponen de tratamient

La mayor parté de estas plantas

depuradas.
GEN

bilizadoras, JOCAIN
¥s, destacando

ota
ora2m

Encuantod plantas p
dad total superi

ETAP, con una capaci

Toledo) 0,6 m?/s
(Badajoz) 0,1 m*/s
Caballeros Y Otros
oceso ETAP de Aljaraque

. ETAP Algodor (
- ETAP Fregenal
. ETAP Jerez de los
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na capacidad to

IERIAY CONSTRUCC\O

(Badajoz) 0,2 m%s

3/dia de produccion

TRUCC\ONES. S.A.

Grupo Katry, qué cuenta con
reas de actividad (obra civil,
eria propia para

eneciente al

es grandes a

aguas dispone de ingeni

efiado Y construido mas de 82

S.A. ha dis
3 djarios para una

tal de més de 200.000 m

as Mas significativas:

)

o terciario para reutilizacion de las aguas

NES, S.A. ha construido mas de 10

6 ms
ones de desalacion por 6smosis inversa, gstando

en Fuerteventura.

SADYT

jeria de tratamiento de aguas del grupo
ieria, disefo, construccion ¥
potabilizaci()n y

es la ingen
|lar las areas de ingen
s residuales, desalacion,

ony Tratamiento,

| objeto de desarro
e la depuracion de agua

nénima de Depuraci
reada con €
s en el campo d

Sadyt, gociedad A
Sacyr-Va\\ehermoso y fue ¢
explotacion de instalacioné

reutilizacion de aguas.
idad

yt ha construido mas de 50 instalaciones en todo el mundo con una capac

iez afios, Sad
/dia.

En los ultimos d
or a un millon de m?

instalada superi
por un programa de 1+D+i con numerosos
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blicas ¥ privadas.

nte tecnoldgico de |
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E| alto compone
on distin

proyectos en colaboracion ¢
esiduales, ha realizado numerosas instalaciones, destacando:

En el tratamiento de aguas !

. EDAR La Reguera 80.000 m*/dia

. EDAR Aranjuez 1.000 m*/dia
e desalinizacion por

con un sistema d

(Barce\ona),

la ETAP de Abrera

ion, merece destacar
3/dia de capacidad.

En potabilizac
200.000 m

electrodialisis (EDR) para

También pueden mencionarse:

« ETAP Lugo 52.000 m*/dia
. ETAP Jaca 06.000 m*/dia
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SPA

SPA, compafia especia\'\zada en el disefioy construccion de plantas de tratamiento de agua, tanto residuales
como potables ¥ de desalacion, cuenta con profes'\ona\es expertos Y medios técnicos avanzados para
garantizar el rendimiento optimo de los proyectos. Su capacidad para ofrecer soluciones globales, unida
al respaldo de pertenecer @ AQUALIA, del Grupo FCC, la han pos'\cionado con fuerza tanto en el mercado
internacional como nacional.

Por Gltimo, siguiendo un orden alfabetico se sefialan 1as princ'\pa\es organizaciones profes'\ona\es del sector
que reunen a la mayor parte de las empresas gspafiolas dedicadas al tratamiento de aguas:

AEDYR

www.aedyr.com

Dispone de un departamento propio de ingenieria € 1+D+i, lo que e permite estar al diaenla evolucion de 12 e ; B o
Asociacion Espafiola de Desalacion’y Reutilizacion

tecnologia del agua.

Las actuaciones de depuracion de aguas residuales urbanas mas significativas son: AMEC URB|S
urbis.amec.es

. EDAR Baix Liobregat (linea de fangos) Asociacion Espafiola de Equipam'\ento Urbano Yy Trafico

. EDAR de Loyola (San Sebastian) 140.000 m*/dia
. EDAR de Arroyo-Culebro (Madrid) 130.000 mé/dia ATTA

. EDAR de La Ranilla (Sevilla) 90.000 m*/dia www.attagua.com

. EDAR Salamanca 116.000 m*/dia Asociacion Tecnologica para ol Tratamiento del Agua

. EDAR Mar Menor (Murcia) 50.000 m*/dia

FLUIDEX

Asimismo, merece resefar el tratamiento de regeneracic’m de aguas residuales de la EDAR de Baix Llobregat www.fluidex.es
para 300.000 m’/dia Asociacion Espafiola de Exportadores de Equipos para Manipulacion de Fluidos
En cuanto alas plantas de potab'\\'\zac'\én, destacan: SEOPAN

www.seopan.es

. 31d§ .
ETAP Burgos 108.000 m'/d1 Asociacion de Empresas Constructoras de Ambito Nacional

. ETAP yalladolid 108.000 mé/dia
SERCOBE

www.sercobe.es
Asociacion Espafiola de Fabricantes de Bienes de Equipo

En el capitulo de 1+D se estan desarrollando estudios de planta piloto para eliminacion de nutrientes mediante
biorreactor de membranas y planta piloto para ultrafiltracion en ol tratamiento de aguas potables.

TECN\BER\A-AS\NCE

www.tecniberia-asince.es
Asociacion Espafiola de Empresas de Ingenieria, Consultoria'y Servicios Tecnologicos

También s€ puede obtener mas informacion consultando 12 pagina de Internet de HISPAGUA (h'\spagua.cedex.
es), el Sistema Espafiol de Informacion sobre el Agua. HISPAGUA es una iniciativa de 1a Direccion General del
Agua, pertenec'\ente a la Secretaria de Estado de Medio Ruraly Agua del Ministerio de Medio Ambiente, Y Medio
Rural y Marino, en colaboracion con el Centro de Estudios ¥ Experimentac'\c’)n de Obras Puablicas (CEDEX) Y con
el apoyo técnico-documenta\ del Centro de Informacion y Documentacion Cientifica (C\NDOC), perteneoiente al
Consejo Superior de |nvestigaciones Cientificas (CSIC).
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