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Felicitacion a....

e Xavier Latorre, al Comité Organizadory Técnico y a todos
los organizadores, patrocinadores y participantes

e Graniniciativa sobre un tema innovador y de actualidad

* En un momento en que se conjugan:
— La incertidumbre de recursos ante el cambio climatico
— Una oportunidad de ampliar los recursos disponibles

— Una nueva oportunidad de conjugar conocimiento, tecnologia
y gestion institucional y social

— La sinergia multidisciplinar: reguladores, agencias, empresas,
investigadores, técnicos, publico y usuarios



A modo de indice...

e [lustrarlos retos que el cambio climatico plantea parala
gestion de los recursos

e Presentar el papel del agua regenerada como fuente de
recursos adicionales

e Describir la evolucion histdrica de la reutilizacion

e Analizar los retos y oportunidades que plantea la
reglamentacion europea

e Presentar los avances logrados para su legitimacion
mediante normativas y proyectos pioneros en California



Nunca hemos sabido tanto...
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ni la accion ha sido tan urgente...
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o "Limitar el calentamiento a 1,5 °C es posible segtin las leyes
de la quimica y la fisica, pero para ello se necesitarian
cambios sin precedentes", en palabras de Jim Skea,
Copresidente del Grupo de trabajo Il del IPCC.



...es la accion politica y social...

e Lagran dificultad es aunar esfuerzos entre participes con
intereses y condiciones tan diferentes, incluso contrapuestas

e Pero en un contexto climatico peculiar:
— Los efectos atmosféricos tienen alcance global y gran velocidad
de propagacion: dilucion y dispersion atmosférica
— Los efectos pluviométricos y los hidroldgicos tienen mayor
dependencia geografica: aguas superficiales y subterraneas
e Lo que resalta el interes por
“pensar globalmente y actuar localmente’

e Cuando la prevision para zonas mediterraneas es que se
intensifiquen las condiciones que ya venimos registrando



...ante una realidad geogréﬁca...
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... con una hidrologia nacional

Misma Semana (Med. 10 Anos):

hm

50000

45000

40000

35000

30000

25000

20000

Agua embalsada en Espania

36690 hm’ 6543 %

WWW. EMBALSES . NET «+ Med 10 2017

- 2018 = 2019

LA L

BELEE BRI B

L] LILE LY L |

I S S S S S S S S

L1 1 T T i1 |

1 3 5 7 9 11 1315 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39

41 43 45 47 49 51

Z o2 Manas



...y catalana...

Misma Semana (Med. 10 Afios): 1363 hm® 6991 %
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¢ por que hemos de reutilizar ?

e El “planeta azul” dispone de recursos hidricos finitos
(nexus energia) para atender al medio natural y una
poblacidn creciente (7.600 millones, = 150 p/min;
= 215.000 p/dia, = 80 millones/ano)

e Unos consumos concentrados en zonas urbanas, en un
devenir de crecimiento inevitable

e Una agricultura que propone abastecernos de alimentos
e Una industria que desea fiabilidad de suministro

e Unos modelos de cambio climatico que anticipan una
mayor incertidumbre (irregularidad) pluviométrica



... pero, ¢(no reutilizamos ya:...

e Reutilizacion indirecta, incidental o no planificada
— Ha venido ocurriendo desde tiempo inmemorial
— Vertidos aguas arriba, se diluyen y se vuelven a captar
— (Casi) todos “vivimos... .aguas abajo”: el rio Llobregat

o Legitimada por la historia, las costumbres y las normas

e Basada en una vision idealizada de las masas de agua
— rios azules y lagos de montana transparentes
— que se benefician de la autodepuracion
— creencia de que solo contamina la materia organica natural
— reconocimiento limitado del esfuerzo de potabilizacion
— reticencia a intensificar los procesos de depuracion



... la reutilizacion planificada...

Reutilizacion planificada o simplemente reutilizacion
— Mas reciente, mitad siglo XX

— Provisién de agua tratada (en mayor o menor grado) sin mediar
dilucion con otras fuentes

— Mediante un conducto especifico (doble red de distribucion)
El gran reto pendiente es su legitimacion
Esta incluso prohibida, estigmatizada por culturas y normas

Pendiente de un apoyo coordinado, intenso y documentado
de las autoridades sanitarias y ambientales

Necesitada de campanas de comunicacion para usuariosy
consumidores: revertir la prevalencia (I6gica) del temor



... una estrategia innovadora...

e 6 estrategias para satisfacer las demandas de agua con los

recursos disponibles (mitigando sequias meteoroldgicas e
hidroldgicas):

e Tradicionales

1. Preservacion y mejora de las fuentes de agua
2. Ahorro (conservation) y uso eficiente del agua (logros)

3. Regulaciony almacenamiento de recursos: embalses
(existentes y en derivacion) y acuiferos (bancos de agua)

4. Intercambio y transferencias entre usuarios (concesionarios)
Innovadoras

5. Regeneracion y reutilizacion del agua

6. Desalinizacion de aguas salobres y marinas



con dos motivaciones basicas...

e Proporcionar fuentes de suministro “nuevas, adicionales”
— evitando las pérdidas del sistema a la atmdsfera o al mar
— aumentando la auto-suficiencia, la fiabilidad, con fuentes
locales
e Mejorar la gestion de las aguas depuradas:

— ofreciendo alternativas al vertido al medio acuatico
tradicional
— posibilitando el “vertido cero” (economia circular)

e Son opciones independientes, pero pueden ser sucesivas



... para diversos usos...

Primer grupo (no potable):

— Riego agricola y de jardineria

— Preservacion y mejora ambiental: humedales

— Usos recreativos: lagos ornamentales

— Usos industriales: refrigeracion, lavado de vehiculos, proceso

— Usos urbanos: inodoros, incendios, baldeo de calles, lavado de
coches, refrigeracion

Segundo grupo (potable):

— Recarga de acuiferos: infiltracion e inyeccién (barreras)

— Recarga de embalses

— Abastecimiento de agua de consumo humano

— Mezclada generalmente con fuentes convencionales



...CoNn una tradicion internacional

1950:
1978:
1986:

1991:

2011
2017:
2019:

diversas iniciativas ocasionales: riego, rios
cambios legislativos en California para riego agricola

creacion del Grupo Especializado en Reutilizaciéon del
Agua de la IAWPRC (IWA, desde 2000)

1er simposio internacional sobre reutilizacion del
agua, en Castell Platja d’Aro, Costa Brava, Girona

8% Conferencia Internacional en Barcelona
117 Conferencia International en Long Beach

Proxima convocatoria en Berlin, junio de 2019, IWA
Reuse 2019



...y también nacional...

e 1985, Jornadas del CCB, con colegas de California e Israel

e (California terminaba su proyecto de demostraciéon de
Monterey (1980-85) para riego agricola

* 1994, Vitoria-Gasteiz, primera planta “Titulo 22”” en Espafa

* 2003-2007, Depurbaix, Barcelona
— Regeneracién basica (humedales, riego, rio) 260.000 m3/d
— Regeneracién avanzada (barrera intrusién) 15.000 m3/d

e 2012, ACA, el Camp de Tarragona: uso industrial
e 2015, Demoware, El Port de la Selva: recarga de acuifero

e Un gran numero de proyectos en toda la geografia
peninsular e insular, para los mas diversos usos



...el RD 1620/2007...

e Culminacion de mas de 20 anos de debates y propuestas:
e Impulsado por el Director General, Jaime Palop

e Limites de calidad inspirados en los criterios de California'y
las recomendaciones de la OMS

e Basados en la capacidad de los procesos de potabilizacion

e Normas muy debatidas y cuestionadas
— consideradas demasiado restrictivas
— carentes de un andlisis de riesgo

e Reflejo de un deseo de perfeccion, falto de pragmatismo
para actualizar, renovar, adaptar, fundamentar y avanzar



y tambien ASERSA...

Fundada en 2008, por iniciativa del Director General
Para promover el conocimiento cientifico y técnico

Numerosas invitaciones a presentar la actualidad del sector
en jornadas, conferencias, cursos y publicaciones

Exito limitado en documentar nuestros logros y retos



...la terminologia del RD ...

* Regenerar agua:
— Dotarla de la calidad requerida para el uso previsto
— Seregenera agua (se adecua su calidad) para su uso
— Se realiza en una Estacion de Regeneracion de Agua (ERA)

e Reutilizar agua:

— Se suministra agua regenerada al usuario, mediante:
e una (posible doble) red de distribucién
e un sistema de regulacion
e unas normas de uso

o Agua regenerada, aigua nova, recycled water (California,
Australia); NeWater (Singapur); purified water (San Diego)
eau réutilisée (Francia)



... una amplia acogida...

En territorios costeros y zonas insulares, alcanzando
niveles emblematicos por su capacidad y calidad para:

— riego agricola, riego de jardineria, usos ambientales, usos
urbanos, barreras contra la intrusion, uso industrial, recarga
acuiferos potables

Nos ha situado en la vanguardia de la reutilizacion
planificada, en diversidad, alcance geografico y capacidad

Numerosos estudios e investigaciones, nacionales y UE

Que habrian de cristalizar en normativas, criterios de
disefio y explotacion



...en jardineria en CCB, 1989...




“Titulo 227, Vitoria-Gasteiz, 1994




...el agua regenerada...




...en Empuriabrava, CCB, 1998




...en Port Aventura, 1995...




...en Tossa de Mar, CC




...en Lloret de Mar, CCB, 2007..




...en jardineria y baldeo, Madrid

'ESTE PARQUE SE RIEGA
CON AGUA REGENERADA

NO POTABLE




...en riego agricola Murcia, 2002..

:nJUSTE PRINCIPAL AJUSTES

EXPERTO

PH TURBIDEZ | CONDUCTIVIDAD
7.4 PH @.7 NTU 1682.5 pbh/cm

COMUNIDAD DE REGANTES MIRAFLORES
SP: 190 : @ h:m CONTADOR: 4215370 m3
CV: 130: 2 h:m CAUDAL : 350 m3/h

HERMANOS GONZALEZ
SP: 50 : @ h:m CONTADOR: 1112904 m3

CV: @ : @ him CAUDAL: ©® m3/h




...recarga de barrera, AMB 2009




... uso industrial, ACA 2012

mm Generalitat de Catalunya
WUl Departament de Territori
i Sostenibilitat
m Agéncia Catalana
de I'Aigua

Tractament terciari de les aigilies residuals
de Tarragona i Vila-seca i Salou a 'Edar
Vila-seca i Salou, per a la reutilitzacio a les
industries del Camp de Tarragona. Primera fase

El present projecte, cofinangat en un 85% pel Fons
de Cohesié de la Uni6 Europea, contribueix a
reduir les disparitats socials i economiques entre
els ciutadans de la Unio

Table 5 \ Reclaimed water quality at the outlet of Camp de Tarragona AWRP and in the
water distribution network to the Camp de Tarragona industrial park

Legionella Escherichia Helminth
spp. coli TSS Turbidity eggs
(cfu/L)® (cfu/100 mL)* (mg/L) (NTU) (ova/10 L)
<80 <1 <2 <02-03 <1

(<06 in

Reclaimed water-irom the Camp de Tarragona AWRP has
“Detection limk of the analytical 5 )_average~slectrical conductivity of 20 uS/cm_2ind a TOC

ugv vl

lower than 0.2 mg/L, which makes it perfectly suitable for




...incluso asi...

e Grandes dificultades para
— documentar nuestros proyectos
— avanzdar en un debate resolutivo institucional

e Abundancia de reproches y de falta de propuestas:
— Al propio RD 1620/2007: como impedimento al progreso
— Al proceso de autorizacidén/concesion
— Alos limites de calidad de los diversos usos
— Alas frecuencias de muestreo, en los puntos de uso
— Alas tarifas de produccion y suministro del agua regenerada

e Necesidad inevitable de adaptar el RD 1620/2007 al
progreso cientifico, técnico y administrativo



...cuando en realidad...

Nunca ha sido tan asequible disponer de informacion sobre
— Los proyectos de reutilizacion en todo el mundo

— Las tecnologias disponibles para la regeneracion del agua

— Las investigaciones en curso en todo el mundo

— Las consecuencias derivadas de las sequias

El conocimiento NO ES un factor limitante
La tecnologia TAMPOCO es un factor limitante

Los factores limitantes son la aceptacion publicay la
adopcion de una normativa consensuada entre

— Autoridades de salud publica

— Agencias del agua

— Usuarios y consumidores



...un metodo innovador...

e El Panel Cientifico Asesor, promovido en 2018 por
— Departament de Salut Publica
— Agéncia Catalana de PAigua

e Campana de demostracion de la recarga del rio Llobregat
con agud regenerada, con aplicaciones a otras iniciativas

e Reconocimiento por lo que significa de:
— Esfuerzo de colaboracidn institucional
— Decision de avanzar en un campo innovador
— Incorporacion de la capacidad y las sinergias de la comunidad
cientifica, investigadora y técnica
— Adopcidon de un método eficaz con el que responder a los
retos sanitarios y ambientales



...ademas, masa critica...

e Este Congreso ilustra la existencia de masa critica para
generar “grupos de interés” en
— Riego de jardineria
— Riego agricola
— usos domesticos y urbanos no potables
— barreras contra la intrusion salina
— recarga de acuiferos potables

e Unos grupos de interés con los que
— Ofrecer datos autdctonos
— Generar estudios de riesgo de las opciones
— Posibilitar su adopcién por otros interesados
— Promover futuros Reglamentos nacionales y europeos



la propuesta de la UE...

e Despierta grandes expectativas, aunque limitada a

» “Requisitos minimos de calidad para la reutilizacion del
agua en riego agricola” (¢ tras + 30 afios ?)
* Propuesta que dfecta a las normas de calidad y de gestion

e Impulsa la reutilizacion hacia un servicio de suministro:
— Mas riguroso: transpira rechazo y temor
— Mas exigente: valoracion de riesgo, caso por caso
— Una nueva faceta profesional
— Abre posibilidades futuras a otros usos



Interesantes innovaciones

e Designaciones oficiales:

— Agua regenerada, regeneracion de agua, instalacion de
regeneracion de agua

e Tres (cuatro) operadores principales:
— productor del efluente secundario (Directiva 91/271)
— operador estacion de regeneracion
— operador sistema de almacenamiento
— operador sistema de distribucion

 Vigilancia sistematica de |la regeneracion
e Validacidn de los procesos de regeneracion



...un proceso de validacion..

Si no hay suficiente indicador para conseguir la reduccion

logaritmica requerida

— la ausencia de dicho indicador biolégico en los efluentes
implicara que se cumplen los requisitos de validacion

Ese cumplimiento podra establecerse mediante

— la adicidn del rendimiento atribuido a cada una de las fases del
tratamiento

— |la comprobacion en laboratorio en condiciones controladas
para tratamientos innovadores

Habremos de desarrollar la aritmética tecnolégica

La experiencia de California: mayor reduccion y diversidad
de procesos unitarios



..una seria incoherencia...

e Articulo 8, punto 3: cuando el incumplimiento de un valor
de un parametro suspendera de inmediato el suministro

e La Tabla 2, Anexo I: el agua regenerada sera satisfactoria
cuando cumpla:

— Los criterios porcentuales del 90 % de las muestras
— Unas desviaciones maximas (aritméticas o logaritmicas)



... una imprecision critica...

e Definir el criterio para determinar el nimero de muestras
con las que determinar conformidad
— Se habla de frecuencias de muestreo
— Se habla de frecuencia de cumplimiento

e ;Cudles y cudntas serdn las muestras con las que verificar la
conformidad?

e | a normativa californiana: las muestras consecutivas



y correcciones terminologicas...

Sustancias/compuestos de preocupaciéon emergente

Objetivos de rendimiento en ulog
— Propuesta: reduccién logaritmica (RL)
— Logarithmic Reduction (LR)

El Reglamento incluye textos como:
“...from 1.7 billion m’ to 6.6 billion m’ per year...”
Unidad inapropiada, que genera confusion: millardo y billon

El SI de Unidades del Bureau International des Poids et
Mesures (https://www.bipm.org/en/about-us/)



...las regiones mediterraneas...
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Ecosystems of the World, Vol. 11, Mediterranean-Type Shrublands (F. DiCastri, D.W. Goodall and
R.L. Specht, Eds.), Elsevier, Amsterdam, 1981. Gentileza del Prof. X. Martin-Vide



...CON sequias periodicas...

CALIFORNIASTATEWIDE PRECIPITATION
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proyecto de Monterey 1980-85

TRESPASSING TRESPASAR

MONTEREY WASTEWATER
RECLAMATION STUDY FOR AGRICULTURE

EXPERIMENTAL MATERIALS




... Y nuevas circunstancias...

e Gran desarrollo de las tecnologias de purificacion del agua:
calidad microbioldgica y quimica

e |Los costes economico y energético de la ampliacion de
redes de distribucion no potable han pasado a ser inviables

e Lo que estd permitiendo un cambio de estrategia
— Disminuir las inversiones en distribucion
— Aumentar las inversiones en regeneracion avanzada
— Distribuirla por los sistemas existentes



...y Una nueva sequia de 5 anos
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M foromallyDry B Moderate Drought [ Severe Drought " Extreme Drought

Statewide Water Savings Exceed 19 Percent
in October; Most of State Still Experiencing Drought
Conditions

Dec. 6, 20116 — The State Water Resources Control Board today announced that urban Californians’

Servicio Forestal EEUU, 2018:

BARRY BAKER
CO-OWNER, BAKER FARMING COMPA

112 M de arboles secos



... un progreso sin precedentes

e Los Paneles Asesores: una forma de trabajo para avanzar el
proceso normativo de forma eficiente, rapida y aceptable

e 2014: Regulations for Groundwater Replenishment

e 2016: Report to Legislature on the Feasibility of Using
Recycled Water for Drinking Water

e 2018: Regulations for Surface Water Augmentation
e 2018: Proposal for Regulating Direct Potable Reuse

e 2018: Recommendations for Monitoring Strategies
for CECin Reclaimed Water (update of 2010 version)



el uso potable indirecto, 2008
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125 hm3/afio (2016)
ioe hm3/ano (2023) |

Regulations for groundwater replenishment using recycled water, June 18, 2014



... eficiente y autosuficiente...

FY 2015-16 Operating Cost (July 2015 to June 2016)
Item Annual Cost Cost/AF

 —

Electrici ( N $12,494,5299 $122

Power used is 1,385 kWH/acre foot §r 1.12 kWh/m?3

Chemicals $5,559,252 $54

Labor $9,678,633 $95
R&R Fund Contribution $6,882,996 $67
Plant Maintenance $3,586,290 $35

Debt Service $20,700,000 $203
Sub Total $58,901,700 $577

Operating Subsidies ($9,469,996) ($93)

(Includes Demand Response and MWD LRP)

Total Net Cost* $49,431,704 $484!a®
)

($0.39/m3
* Based on a production of 102,138 acre feet or 125,983¢480 m3—"




...un agua purificada...

PURFIED WATER
THAT HAS OONE
THROUOH AL THREL
PFROCESSES
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...Campana de promocion...
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http://losangeles.cbslocal.com/2017/06/21/purified-recycled-drinking-bottled-water-hollywood/




...los recursos del futuro...
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to Ocaan Hetch Hetchy Aqueduct Friant-Kern
10,791 TaF South Bay Agqueduct (SWP) Canal (CVE)
831 TAF 1,267 TAF

San Felipe San Felipe Calitomia Aqueduct

Unit (CVP) Unit (CVP) San Luis Unit (CVP)

82 TAF 95 TAF DMC-Mendota Poal

; Cross Valley Canal

3,189 TAF

Coastal Branch

Califorma
Aqueduct California
22 TAF Aqueduct
1.480 TAF
Ouflow
o Ocean East Branch California Agueduct [SWP)
1671 TAF Wast Branch Califomnia Aqueduct
Los Angeles Aqueduct
1,533 TAF
;g Colarado Agueducts
Some Statistics All American Canal
: E48 s e TaE 4,264 TAF
Area: 158,542 square miles P
1981-2010 average annual precipitation: 23.4 inches Colorado River _J‘-‘ﬁ"
ueduct LR
2010 annual precipitation: 24.3 inches gﬂgﬂwﬂ— 75
2010 population: 37,370,595 Outflow
z T o Ocean
2050 nguimmn_prujecimn 51,013,984 2 090 TAF
Total reservoir storage capacity: 40,843 TAF Ko Fiigr
2010 irrigated agriculture: 9,399,220 acres 44 TAF

recursos del futuro... .inevitables




Los Angeles en 2035...

Recuperar los 720.000 m3/dia de efluente secundario que
vierten al Pacifico desde la EDAR de Hyperion (81 %)

Ofrecerd un 35 % (260 hm3/afio) del abastecimiento
Mediante regeneracion avanzada y recarga de acuiferos
Siguiendo el modelo del proyecto GWRS de OCWD

Un coste estimado de 8 millardos de dolares

En 2035, el coste del agua regenerada sera similar al del
agua importada (ya lo es en OCWD)

Para entonces, cabe esperar que sea factible [a RPD



En resumen...

e Disponemos de conocimientos y experiencias para
impulsar la reutilizacion hasta niveles de vanguardia

e Eldesarrollo tecnologico es importante y necesario
e Elfactor limitante es la aceptacion publica y la normativa

e Se presenta una nueva gran oportunidad

— tenemos los ingredientes cientificos, tecnoldgicos,
economicos

— hemos de cristalizarlos en formato y I6gica adecuados
— en “grupos de interés” para usos concretos

e Lafutura normativa de la UE es imparable y elevara Ia
reutilizacion a la categoria de servicio de calidad



...y ademas...

Requerira correcciones en aspectos criticos

Podra ser modificada con argumentos rigurosos y
trasversales: percepcion y salud publica/ambiental

La reutilizacion no potable y potable es inevitable en zonas
mediterraneas, con creciente irregularidad pluviométrica

Conviene ser visionarios, proactivos, basados en el
conocimiento y la experiencia del pasado

Enhorabuena a todos los que trabajan en este sector y nos
presentaran sus progresos durante el Il Congrés de I’Aigua a
Catalunya



Asociacion Espariola de Reutilizacion Sostenible del Agua

( users u iReutilicemos el agua!

Inicio Quiénes somos Sodos Moticias Actividades Publicaciones Enlaces Contacto Q
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Muchas gracias
por su atencion

Escola Técnica Superior d'Enginyers (
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