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PROBLEMATICA DEL AGUA A NIVEL MUNDIAL

- Distribucion del agua en la tierra

Distribucion del agua de la Tierra
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Origen del agua Volumen i$.|3a en % de :gtl;?
Océanos 1,321,000,000 97.24%
Capas de hielo, Glaciares 29,200,000 2.14%
Agua subterranea 8,340,000 0.61%
Lagos de agua dulce 125 0.009%
Mares tierra adentro 104 0.008%
Humedad de la tierra 66,7 0.005%
Atmosfera 12,9 0.001%
Rios 1,25 0.0001%
Volumen total de agua 1,360,000,000 100%




PROBLEMATICA DEL AGUA A NIVEL MUNDIAL

- El agua dulce utilizable por el hombre es solo una parte del agua de los rios y
lagos asi como los acuiferos

¢ Qué tanta agua de la terra es utilizable para consumo humano?
Agua utilizable para consumo humano

R
B ~gua subterrénea
- Bl agos de agua dulce
Rios

B 0.3% es usada para consumo humano
B 99.7% no disponible para consumo humano
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NECESIDADES DE AGUA

e Las necesidades de agua van en aumento

Incremento poblacion mundial
80%

Grifleo 3.1 Poblaclén mundlal, 1750-2050

Mias de millonas
¥

! Poblacsin mundial lolal

. . 7. 3
Cambio climatico:

> Calentamiento global «» desertizacion
» Agricultura « aumento necesidades riego 3
> Rios = Pérdida caudal, contaminacion,.. 3

> Glaciares, Oceanos,........ !

1758 181 = THO 1as S0 050
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SOLUCIONES NECESARIAS

ORO AZUL

Agus 50 hatural,

autorenovable de bajo coste

Para hacer frente a esta situacidon tenemos varios RETOS:
» Reduccidon de la demanda

> Aumento del recurso
> Buena gestion

@\accioqa
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NECESIDADES DE AGUA

Water Use by Sector : :
PO rsasklonisy i A S Mayor consumidor de agua = Agricultura

World Average 5%

22%

F0%%
Minimum Amount of Water Needed to Produce 1 kg of
Food, 2000
15,000
3500
Low and Middle Income Countries  High Income Countries 500 900 1100 165 1900
8% 11% 509 = ol ; l . .
10595 Potatoes Wheat Sorghum Soybeans  Rice Poultry Beef
Food (1 kg)

Source: Clarke and King 2004

Cantidad minima de agua para producir 1 kg de alimento

82%

. Diomestic lﬁ.grrc ultural D Industrial
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REUTILIZACION AGUAS RESIDUALES

La reutilizacién de las aguas residuales supone su aprovechamiento tras ser
sometidas a procesos de depuracidon hasta conseguir unas calidades que garanticen
su idoneidad para el uso a que se destinan y la proteccion de la salud publica.

ESTUDIOS PREVIOS

CONSTRUCCION DE INFRAESTRUCTURAS
CAPTACION

TRANSPORTE

TRATAMIENTO

DISTRIBUCION

uso

RECOGIDA

DEPURACION

V  ELIMINACION

ESTUDIOS PREVIOS

CONSTRUCCION DE INFRAESTRUCTURAS
CAPTACION

TRANSPORTE

TRATAMIENTO

DISTRIBUCION

uUso <
RECOGIDA

DEPURACION =3 TRATAMIENTOS AVANZADOS
DE REUTILIZACION

ELIMINACION
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REUTILIZACION AGUAS RESIDUALES

Consecuencia de esta definicion:

e Concienciaciéon y aceptacion social de este recurso no convencional.

e Estudio de la demanda real existente. Esta demanda estara condicionada
por la existencia o no de recursos alternativos , el coste de éstos, la
fiabilidad en la calidad y en el suministro de los mismos y el coste de
oportunidad del agua a reutilizar.

o Infraestructura de almacenamiento y distribucion a los puntos de
uso. Esto implica una planificacion tanto de la gestion del recurso como del
uso del mismo.

e Transformacion de esta agua residual para adaptarla a unos usos
posteriores de manera que no exista riesgos sanitarios y que sea
economicamente viable

© 2008 Acciona S.A. Todos los derechos reservados



REUTILIZACION AGUAS RESIDUALES

Region no aceptable
(USO DE AGUA El riesgo no puede justificarse
RESIDUAL SIN excepto en circunstancias
TRATAR PARA extraordinarias
RIEGO
A
- Tolerable solo si la reduccién de Alic 1
CO;EE%%’;;&SKDE riesgo es impracticable por su coste o An al ISIS d e res q 9]
éste es muy desproporcionado en
relacién con las mejoras obtenidas
AT ARP o region de tolerabilidad
(Solo se acepta el nesgo s1 se desea
un beneficio)

Recomendaciones de la OMS

Tolerable si 1a reduccidn de coste
excede la mejora obtemuda
ALTO COSTE DE

REGENERACION
«f— Estandares TITLE 22

v'"Manual de buenas practicas de
reutilizacion

Regié liament tabl :
egi6n amp e aceptable Necesario para mantener la
seguridad de que el nesgo se

e e b e Epats e el v'Limitacion de patdgenos o productos
demostrar ALAKE) quimicos en el agua regenerada

Riesgo despreciable (USO DE AGUA
POTABLE PARA RIEGO)
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NUEVA LEGISLACION - RD 1620/2007

El nuevo Real Decreto fija cinco usos principales para el agua residual regenerada:
1.Usos urbanos
2.Usos agricolas
3.Usos industriales
4.Usos ambientales y recreativos
5.Recarga de acuifero

La propuesta fija la calidad basandose fundamentalmente en el control de cuanto parametros
1.Huevos de nematodos intestinales
2.Escherichia Coli
3.Solidos en suspensién
4. Turbidez

Otros criterios apuntan al Nitrogeno, Legionella y Taenia

Si se destinan al riego hay que tener en cuenta ademas:

1.Contenido en boro : Téxico para algunos cultivos
» Vid, Manzano, Naranjo, Limonero,.....<0,5 mgr/I
» Patatas, Trigo, ....cccooviiniiiniiieineee .<2 mgr/I

2.Salinidad : Influencia sobre la produccion.de cultivos con baja tolerancia a
altas salinidades

3.SAR : Razdn de absorcién del sodio. Impermeabilizacién de terrenos.

4. Metales pesados:Pueden limitar el desarrollo de las plantas
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TRATAMIENTOS REUTILIZACION DE AGUAS

TRATAMIENTO
DE REUTILIZACION

FISICO-QUIMICO

Coagulacion

Floculacion

Decantacién lamelar

Sobre Arena

Convencional

De lecho pulsante

Lecho fluidificado

I I

Sobre Anillas

Sobre Membranas

Microfiltracion Continua]

—[ Ultrafiltracion ]
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DESALACION

Electrodialisis Reversible

Osmosis Inversa

Derivados del Cloro

Rayos Ultravioletas

Ozono



USOS CONVENCIONALES DE AGUAS REGENERADAS

Actualmente de un tratamiento convencional de con eliminacion de
nutrientes el agua sale con las siguientes caracteristicas:

Caracteristicas medias de las ARU regeneradas

g ELEvacian famizaeg . . P S —— tras ser sometidas a un tratamiento biolégico con
ANOXIZA pioLoGIico  SECUNDARIA . . . T . . . . -
. P nitrificacion — desnitrificaciéon y eliminacion del Fosforo
DE FANGOS

Malerias en suspension ................. 10— 15 mg/l
Poio ey DBO i, 5—-15mg/l
enasses EiEhorase DQO e, 20 - 80 mg/l
TOC e 10 — 20 mg/l
ecerin Nitrégeno total ....cocoovveiiiciiiiennns 5 -8 mg/l
FORCRVEE FoR FLorACION FOSFOro total oo, 0,5 -2 mg/l
Coliformes totales
(antes de cloracion) ...................... 10* = 10° uct/100 ml
BAacteriofagos ....ovv.vveveeerciereeeeean 10* - 10* upf/100 ml
/w ENETOVITUS......vovovvecerecveereesiinn 10° - 10% upf/L

Esta agua opueden utilizarse para la mayoria de las aplicaciones tras
tratamientos terciarios simples: Filtracion y desinfeccidn.
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EVOLUCION TRATAMIENTOS TERCIARIOS

Hay tres aplicaciones que precisan mejpras notables de agua

regeneradas:
> Usos domiciliarios
> Recarga de acuiferos por inyeccion directa
> Uso indirecto como agua potable

Las aguas procedentes del tratamiento secundario poseen todavia tres
elementos potencialmente perjudiciales para los tres usos anteriores:

> Metales pesados

> Parasitos (quistes de protozoos y huevos de hemintos), bacterias y
virus

> Compuestos organicos disueltos

1 B

Tratamientos terciarios avanzados
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TRATAMIENTO AVANZADO década de los 80

e Eliminacion de:
—Metales pesados: Precipitacion quimica con cal + posterior filtrado

—Parasitos, bacterias, virus: Ozonizacion.

—Compuestos organicos: Absorcion sobre Carbdn activo + Cloracién

COAGULANTE POLIELECTROLITO . Caracteristicas del agua regenerada tras ser sometida a un tratamiento terciario

Fe ol ELIMINACION .
avanzado del pasado “lejano”

2
s0,

I l@ I @;jl

‘ Materias en suspension ................. <2 mg/l
€L ORAGION DBO oo <5 mg/l
DQO .o < 30 mg/l
CORRECCION TOC oo 5—15mg/l
DEL pH {3 T G Nitrégeno total <7 mg/l
PRECIPITACIGN FILTRACIGN FILTRACIGN F6sforo total .o <0,2 mg/l
e SOBRE ARENA SOBRE CARBON Coliformes totales ..............ccc........ n.d.
0ZONIZACIGN Ll e
Bacteriofagos .ovvvivnenecneeenne n.d.
SECADO O, Enterovirus ......c...ooeeveveeennicneannn. n.d.
CALCINACION

Patdgenos = total ELIMINACION Metales pesados = aceptable

Compuestos organicos = bajo %acciona
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TRATAMIENTO AVANZADO década de los 90

e Sustitucidn del carbon activo por ésmosis inversa:

°°A::‘:f"" @ FOLIELECTROLITO @ HIPOCLORITO
' co, COAGULANTE
H‘SU‘
uuuuuuuuuuuuuu
DE UN TRATAMIENTO
SECUNDARIO GON
DESNITRIFICACION @

T

@

PRECIPITACION

2 A H FILTRACION & FILTRACION
RECIRCULACION auUiMICA CRUESA c‘:";'ﬁ:f'o“ B
uuuuu
ey
DISPERSANTE
—
pESINFEGCION @ SULFITO
WERT REGIRGULAGI EINAL SonICy
DE CAL
(1 $SMOSIS INVERSA
A UTILIZACIGN | C]
DO MDA DE
MEDIA PRESION
FILTRO DE
CARTUCHOS
nnnnnnn N AL

Patdgenos = total

Compuestos organicos = 90 - 99%
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Caracteristicas del agua regenerada tras ser sometida a un tratamiento terciario
avanzado del pasado “reciente”

Materias en suspension ................. 0 mg/l
DBO .o < 1 mg/l
DQO o <5 mg/l
TOC i < 1 mg/l
Nitrégeno total ..o.cooveenvieenneinens < 1 mg/l
FOsforo total «oooeeeeeenecineeieene < 0,05 mg/l
Coliformes totales ........c.ccoeoveene. n.d.
Bacteriofagos .o.ocoveveevevceeieie n.d.
Enterovirus ....c.oceevviciiniiieenne n.d.

Metales pesados = 90%



TRATAMIENTO AVANZADO del presente

La coagulacion y precipitacion quimica necesarios como pretratamiento
tienen dos inconvenientes:

» Elevado consumo de reactivos

» Gran volumen de fangos

COAGULAMTE

|

DEPOSITO TAMPON

AGUA PROCEDENTE
DE UH TRATAMIENTD
SECUNDAR]D CON
ELIMINACION DE
NUTRIENTES. (Ny F )

Faa
Ry

—>

MICROFIL TRACION
(0,4-0,2 pm )

r_\-w i [
£
WY L)
MICROTAMIZ ADO FILTRACION
(50-200 pym )

DE SEGURIDAD

Nanofiltracion

Para salinidad no muy elevada
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Altos costos de
explotacion

OSMOSIS INVERSA
HAMOFIL TRACION

AGUA
REGENERAD A

Y

RECHAIO



TRATAMIENTO AVANZADO del presente

Osmosis o
Inversa Nanofiltracion
HMWC, LMWC _
iones mono y HMWC, iones
Se multivalentes, multivalentes,
retienen particulas particulas
coloidales y en coloidales y en
suspension suspension

| )
A W
) L/

Ultrafiltracion

HMWC
particulas
coloidales y en
suspension

|
"4 4
]
N
Sy

Microfiltracion

Particulas
coloidales y en
suspension

.
s 4
. ¥
N
.

agua agua, LMWC,
iones
monovalentes
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\

agua,LMWC,
iones mono y
multivalentes

e

agua, LMWC,
HMWC, iones
mono y

multivalentes



TRATAMIENTO AVANZADO futuro inmediato

Trasladar las membranas de micro o de ultra al reactor bioldgico

Reactor Biolégico de .
Membrana para la separacion de la
Biomasa (RBM)

LIMPIEZA DE LAS

- REACTOR BIOLOGICO <l MEMBRANAS
AGUARESIDUAL REAFTOR RECIRCULACION DEL PERMEAD 0 DE LECHO
BIOLOGICO SUSPENDIDO
DE LECHO MEMBRANAS DE
SUSPENDIDO WICROULTRAFILTRACION 3 AGUA RESIDUAL o-ar—{) PERMEADO
CONCENTRADO Mlcn;v::r:n'rr':::n::lérd ES:?SRO?EN

=l PERMEAD 0
RETORNO DE
sSoLIDOS

T LIMPIEZA DE LAS

MEMERANAS

! | W I
RECIRCULACION BOMBA DE EXTRAC CION

DE FANGOS EN EXCESD

=] =

Membrana exterior Membrana interior

Mayor consumo energia %
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TRATAMIENTO AVANZADO futuro inmediato

Caracteristicas medias del agua residual urbana a la salida de un RBM-SB

integrado
Parametro Agua tratada Eliminacion

DBO <2 mg/l > 99%

S.S. < 1 mg/l > 99%

NTK < 3.4 mg/l > 93%

NH3-N < 1,9 mg/l > 94%

P total < 1,9 mg/l --

Turbidez <1 NTU > 99%

Coliformes totales < 100 ufc/100 ml > 6 log

Coliformes fecales < 10 ufc/100 ml > 6 log

Porcentaje de eliminacién de metales en un reactor RBM-SB Porcentaje de eliminacion de virus en un reactor RBM- SB
Metal Contenido (ppb.) % Eliminacién - Contenido (upf/L) L
Entrada Sall_da Virus Entrada | Salida % Eliminacion

Hierro 180 16 91
Aluminio 373 38 90 , 631 <50 > 92
Cobre 10 12 89 Adenovirus 2512 | <50 > 08
Zinc 156 19 88 . 7.943 <50 > 99
Boro 416 305 27 Enterovirus 6310 3 39
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TRATAMIENTO AVANZADO futuro inmediato

Ventaijas:

e Conseguimos un agua

- Materia en suspension

- Sin Patogenos

- Con una reducida DBO5

- Bajo contenido en Nitrogeno y Fésforo

- Concentraciones aceptables de metales pesados

- Eliminacidon de DQO y contaminantes organicos mayor que en otros procesos.

L

, , Agua que cumple normas
Osmosis o nanofiltracion ——>

muy exigentes

Inconvenientes

e Mayor consumo energético
e Problemas de polarizacidon y ensuciamiento. Reposicién de membranas
e Vida limitada de las membramas
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TERCIARIO EDAR DEL SURESTE GRAN CANARIA

Propietario: = Mancomunidad Intermunicipal del Sureste

e (Capacidad total EDAR: 12.000 m3/d

e Capacidad producciéon TERCIARIO: 6.000 m3/d

e Tipo de agua: Efluente EDAR Sureste
e Destino final agua producto: Regadio

e Sistema tratamiento:
— Fisico-quimico
— Filtracién con precapa
— Osmosis inversa
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TERCIARIO EDAR DEL SURESTE GRAN CANARIA

ANTECEDENTES

e Motivacion: Acondicionar el efluente de la EDAR del Sureste
para ser aprovechado mediante su uso en todo tipo de riego
agricola ( < 300 yS/cm )

e Condicionantes:

- Calidad efluente de la EDAR ( Capacidad y vertidos )
- Destino del agua producto. ZAFRA (periodo de cultivo)

CALIDAD EFLUENTE SECUNDARIO DE LA EDAR

PARAMETROS VALOR

Sélidos en Suspension (mg/l) 8-34
Turbidez (NTU) 7-22
DBO¢ (mg/l) 10-40
DQO (mg/I) 50-122
pH 7-7,8
Conductividades (uS/cm) 1.526-3.500
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TERCIARIO EDAR DEL SURESTE GRAN CANARIA

DIAGRAMA DE FLUJO TRATAMIENTO TERCIARIO I
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TERCIARIO EDAR DEL SURESTE GRAN CANARIA

PRETRATAMIENTO: FISICO-QUIMICO

Permite amortiguar la variabilidad del efluente de la EDAR

i =]

eDepdsito de Laminacién
eCamara de coagulacién
eCamara de floculacién
eDecantador lamelar

Formacion
Solidos en

< fléculos
suspension

Desestabilizacion de

. . Decantabilidad
la materia coloidal 7
PARAMETROS VALOR

Sélidos en Suspension (mg/l) 1-5 « CALIDAD AGUA

Turbidez (NTU) 0,8-3,5 CLARIFICADA

DBO. (mg/l) 6-10

DQO (mg/l) 20-70

pH 6,4-6,8 .

Conductividades (uS/cm) 1.526-3.500 % aCC|ona
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TERCIARIO EDAR DEL SURESTE GRAN CANARIA

PRETRATAMIENTO: FILTRACION PRECAPA

I
T e eFiltros precapa

e Eliminacion coloide, materia organica
: : disuelta y sélidos pequefo tamafio

Tierra de diatomeas ( filtro base 4,5 um )

eFiltros de seguridad

CALIDAD AGUA FILTRADA

PARAMETROS VALOR

Solidos en Suspension (mg/l) 0-1
Turbidez (NTU) 0,5-1
DBO; (mg/l) 3-8
DQO (mg/l) 15-60
pH 6,4-6,8
Conductividades (uS/cm) 1.526-3.500
acciona
Agua
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TERCIARIO EDAR DEL SURESTE GRAN CANARIA

OSMOSIS INVERSA

I 'w’-‘.‘! .“_‘
| i __‘= - . : 3 8 7 -
T LY Y

‘ W ] ¥ )
n

CALIDAD AGUA OSMOTIZADA

PARAMETROS VALOR

Sélidos en Suspension (mg/l) <1 _
Turbidez (NTU) 0-0,5 “2 dte baSt;:)dOI:c?dS: 3 ,
etapas bastidor:
DBO | 5
DQOS(:W//D) 5<_10 NO de membranas / tubo: 6
E N° de membranas total: 702
pH 5,2-6,2
Conductividades (uS/cm) < 300
%acaona
Agua
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TERCIARIO EDAR DEL SURESTE GRAN CANARIA

PRODUCCION TERCIARIO DEL SURESTE

1.600.000

1.346.027
1.400.000 + 1.285.479

1.170.292

1.200.000 +

1.000.000 - 789.082

800.000 -
563.316

600.000 -

400.000 1  234.554

VOLUMEN (m3/afio)

200.000 -

0

2000 2001 2002 2003 2004 2005

—e— PRODUCCION 234.554 563.316 789.082 1.170.292 1.285.479 1.346.027
ANOS
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RETOS EN LA GESTION

e Tendencia creciente a la reutilizacidon directa de efluentes depurados, lo que
supone un importante esfuerzo inversor en infraestructuras

e Mejora del marco legal, la actual propuesta deberia completarse con normas de
buenas practicas y tener en cuenta su mezcla con otro tipo de aguas antes del
riego.

e El incremento de recursos mediante la reutilizacién debe ser planificado
cumpliendo una serie de requisitos.

e Disponibilidad de aguas residuales depuradas

e Estudios de viabilidad econdmica, social y medioambiental
e Sistemas de gestidén y operacion

e Politica de precios adecuada

e Investigacidon en la mejora de los controles de calidad
e Integracién con las EDAR’s existentes
e Almacenamientos. Almacenamientos estacionales
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Muchas gracias por su atencion

@\accioqa
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