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AGUAS RESIDUALES: POTENCIAL HIDRICO A COI\‘

U Es una realidad que la demanda de agua esta creciendo a nivel mundial y
gue los recursos hidricos convencionales son limitados. EI cambio climatico,
la sobre-explotacion y la contaminacion estan ejerciendo una presion
considerable sobre el suministro de agua dulce lo que, a su vez, esta
provocando escasez de agua y el deterioro de su calidad.

ULa escasez global de agua puede provocar un "golpe severo" a las
economias. Para el afo 2050, la creciente demanda de las ciudades, de la
agricultura y la industria reducirian el suministro de agua en regiones donde
actualmente abunda, provocando conflictos y migracion. El Centro y Sur de
Asia, Oriente Medio, Norte de Africa, EEUU y los paises Mediterraneos,
sufriran el mayor impacto econdémico debido a la escasez de agua a medida
gue el cambio climatico se vaya arraigando (Theguardian, 2016)¢é é .



AGUAS RESIDUALES: POTENCIAL HIDRICO A COI\‘

UEn el contexto anterior, se deben buscar e implementar estrategias
adecuadas y sostenibles que permitan gestionar los desequilibrios entre la
disponibilidad de recursos hidricos y las posibles demandas de uso,
garantizando la proteccion de los recursos naturales.

U El aumento de la demanda de agua en sitios donde el recurso es escaso 0
donde hay una alta competencia por el recurso crea la necesidad de utilizar las
denominadas 'fuentes no convencionales' entre las que se encuentran las
aguas residuales (UNESCO 2016).

U En este sentido, la reutilizacion de las aguas residuales, con garantias
para la salud publica y el medio ambiente, ha dejado de ser un recurso
marginal para convertirse en una de las estrategias basicas de los planes de
gestion integrada de los recursos hidricos y un activo clave del concepto de
‘economia circular', no solo desde un punto de vista de disponibilidad de
agua sino también de recuperacion de nutrientes y energia.

U Por lo tanto, descuidar las oportunidades derivadas de una mejor gestion de
las aguas residuales es nada menos que impensable (United Nations World
Water Development Report, 2017).



SITUACION EN EURq

U En los Ultimos treinta afios, las sequias han aumentado drasticamente en ndmero e
intensidad en la UE y al menos el 11% de la poblacion europea y el 17% de su territorio se
han visto afectados por la escasez de agua hasta la fecha. La CE espera un mayor
deterioro de la situacion del agua en Europa si las temperaturas siguen aumentando como
resultado del cambio climatico.

U La escasez de agua ya no se limita a algunas regiones de Europa, como la mediterranea
(Espafia, Portugal, Italia, sur de Francia, Chipre, Grecia y Malta), donde alrededor del 20%
de la poblacion vive bajo constante estrés hidrico y en verano, mas del 50% de la
poblacion se ve afectada. Este problema se esta convirtiendo rapidamente en una
preocupacion en toda la UE. Para 2030, el estrés hidrico y la escasez de agua
probablemente afecten a la mitad de las cuencas hidrograficas de Europa
(http://ec.europa.eu/environment/water/reuse.htm)

U Europa necesita gestionar sus recursos hidricos de manera mas eficiente, y las aguas
residuales tratadas pueden ser un suministro de agua alternativo o adicional efectivo y
también una herramienta para la adaptacion al cambio climatico, ya que actualmente o en
un futuro cercano muchos Estados miembros podrian enfrentar escasez de agua al menos
estacionalmente (CIS, 2016).
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PEQUENAS AGLOMERACIONES/ZONAS DESCENTRALIZADAS, ECONOMICAMENT%

La limitacion financiera y la falta de recursos fisicos para el tratamiento de las aguas residuales,
crean las condiciones para una REUTILIZACION INCONTROLADA Y SIN PLANIFICAR

En este contexto, debemos buscar opciones tecnoldgicas que reconcilien los requerimientos de bajo coste,
simplicidad en operatividad, mantenimiento y explotacién, asi como aquellas que garanticen la calidad de
un efluente con garantias para la salud publica y del medioambiente, incluidos los cultivos; dando
prioridad a los aspectos relacionados con el desarrollo sostenible y la economia circular



FUNDACION CENTRO DE LAS NUEVAS TECNOLOGIAS DEL AG‘

CENTA (www.centa.es) es un Centro de Investigacion promovido por la
Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacion del Territorio de la Junta de
Andalucia con el apoyo de otras entidades publicas y privadas del sector del
agua.

x Actualmente desempefia un papel importante en el sector del agua,
desempeiando diversas funciones y tareas destinadas a promover una
| mejor gestidn de los recursos hidricos con un enfoque innovador, sostenible
'y de apoyo.

x Posee mas de 25 afnos de experiencia en el tratamiento de las aguas residuales y la reutilizacion del agua
en pequefas comunidades, zonas rurales, descentralizadas o econOmicamente deficitarias; con un enfoque
particular en sistemas naturales con bajo consumo energético y minimos requisitos técnicos.



http://www.centa.es/

FUNDACION CENTRO DE LAS NUEVAS TECNOLOGIAS DEL AG

x Las infraestructuras y la experiencia del CENTA le han permitido convertirse en un centro de referencia
para la investigacion aplicada en el tratamiento y reutilizacién del agua en el sur de Espainia, llevando a cabo
multiples proyectos de | + D colaborativos con instituciones académicas y empresas innovadoras. Ademas,
CENTA actua como una plataforma para la validacion y transferencia de tecnologia y conocimiento, y se
considera un laboratorio viviente en el sector del agua.

x CENTA brinda asistencia técnica a las autoridades de Espafia en materia de tratamiento y reutilizacion del
agua. Participa en el desarrollo de eventos, programas de capacitacién, asi como en numerosos proyectos,
incluidos los internacionales en Europa, Ameérica Latina, Norte de Africa, Oriente Medio e India.

x CENTA es miembro del Comité ISO/TC 282 (Water reuse), de la Global Wastewater Initiative (United Nations
Environment Program-UNEP), EIP Water Action Group: MEET-ME4WATER (electroquimica microbiana del
agua), asi como de varias plataformas del agua: WsstP, PLANETA ,IWA.
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Emerging organic contaminant removal in a full-scale hybrid
constructed wetland system for wastewater treatment and reuse
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ABSTRACT

Article Ristory:

Received 12 February 2014

Received in revised form 23 June 2014
Accepted 2 July 2014

Available online xot

Keywords:
Endocrine disruptor
Ibuprofen

Pathogen remowval
Pharmaceuticals
Treatment wetland

A full-scale hybrid constructed wetland (CW) system based on three stages of differer
rations showed to be a very robust ecotechnology for domestic wastewater treatmer
communities. It consisted of a 317-m? vertical subsurface flow (VF), a 229-m? horizo
(HF), and a 240-m? free water surface (FWS) CWs operating in series. VF and HF we
with Phragmites australis and the FWS contained a mixture of plant species. An excelle
performance was exhibited on the elimination of conventional water quality paramet
removal efficiency for TSS, BODs and NHs-N: n-8), and its final effluent proved to o
Spanish regulations for various reuse applications. The removal of studied emerging
included various pharmaceuticals, personal care products and endocrine disruptors
(above 80% for all compounds), being compound dependent (n=8). The high rates
to high temperatures as well as the differing existing physico-chemical conditions o
OW configurations, which would allow for the combination and synergy of various ak
mechanisms to occur (e.g. biodegradation, sorption, volatilization, hydrolysis, photo
aerobic metabolic pathways and solids retention are enhanced in the VF bed, other re
such as anaerchic biodegradation and sorption would predominate in the HF bed. At
tion through direct sunlight exposure, and less importantly, sorption onto organic r
an active part in organic contaminant removal in the FWS wetland.

© 2014 Elsevier BV
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Integrated treatment of combined sewer wastewater and stormwater in a hybrid
constructed wetland system in southern Spain and its further reuse
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Available online 10 September 7012

Keywords:

Combined sewer
Constructed wetlands
First-flush

Reed beds
Stormwater
Treatment wetlands
Urban wastewater
‘Water rewse

Anintegrated pilot-scale treatment system consisting of a vertical subsurface flow (317 m2), a horizontal
subsurface flow (229m*) and a free water surface (240 m?) constructed wetlands operating in series for
the reatment of a combined sewer effluent was put into operation and monitored over a period of about
1.5 years. The goal of the treatment system was to provide effluents suitable for various water reuse
applications. Moregwer, the influence of pulses of high flow resulting from several rain events over the
treatment performance of the system was evaluated. An intensive sampling campaign was also carmied
out folkewing an intense storm (45 mm in one-hour span) to have a further insight into the characteristics
of the inflowing water at the early part of it or so-called “first-flush’. Results under dry weather conditsons
showed a good performance on the removal of BODs, COD and T55 taking place already in the vertical
flow wetland (94, 5 and 90%, respectively]. A high removal of total nitrogen accurred also in the vertical
Aow wetland {66%) suggesting both nitrification and denitrification to take place, presumably due to the
existence of both aerobic and anoxic microenvironments within the bed. Removal of Escherichia coli along
the treatment system was of almost 5 log units. To this respect, the horizontal low and free water surface
wetlands proved to be crucial treatment units to achieve a water quality suitable for further reuse (e.g.
recharge of aquifers by percolation through the ground. silviculture and irrsgation of green areas non
accessible to the public). Although the ocourmence of the storm event caused a prompt raise of COD and
T55 within the first 30 min ofrainfall (E68 and 764 mg L-1, respectively), it was soon followed by a dilution
effect. In general the storm events did not jeopardize the correct functioning of the system, proving its
robustness for the treatment of a combined sewer effluent.

© 2012 Elsevier B.v_ All rights reserved.

1. Introduction

Although no specific criteria or prescribed technologies for commu-
nities with less than 2000 PE have been specified, the plan aims at

MNowadays, it is estimated that the load of wastewater receiving boosting the establishment and use of low-cost solutions to provide
inappropriate treatment in Spain (mostly small communities with wastewater treatment to small communities.

less than 2000 people equivalent (PE)) corresponds to 3—4 million

To this regard, constructed wetlands constitute the most com-
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U Aumento del rendimiento de los biofiltros mediante la combinacion de bacterias
electroactivas + material conductor

U Electrodesinfecciéon mediante generacion in situ de cloro activo.

U Generacion de agua residual tratada, apta para uso en agricultura
U Costes energéticos, cero (energia solar)

u Control remoto mediante el uso de TICs

U Validacion de las unidades IMETland en cuatro ubicaciones: Espafia, Dinamarca,
Argentina y México.
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Cultivo de Jatropha curcas (produccion biodisesel)
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Short-term effects of reclaimed water irrigation: Jatropha curcas L. cultivation
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ARTICLE INFO ABSTRACT

Article history: Ina growing concern of water and energy availability decrease, the sustainable growth of fatropha curces
Received 2 January 2012 L may be a feasible and complementary alternative within the local non-conventional energies field.
Recedved in revised form 13 June 2012 This study emphasizes the idea of using reclaimed water agriculture implemented as a complementary
Accepied 22 June 2012 local energy option. The main goal of this work focuses on monitoring the environmental affections and

Muzilable online 21 july 2012 feasibility of treated water reuse for J. curcas L irrigation. Two parcels were irmigated with two different

water qualities: well groundwater (WG) and redaimed water (Rw). Differences were found in terms of

fr’;"::':i nitrate, ammania, sulphate, chloride, dissobved organic carbon (DOC), chemical coygen demand (COD)
Jetropha corces L and metals concentrations between the two irrigation water qualities. However, after one year of study,
Wastewaler reise no significant differences in the leaves composition were measured with the exception of Fe [WG=E5.17
Bio-diessl and RW=102.63 mg/kg) and Mn (WG =83.98 and RW- 43.51 mg/kg). The statistical analysis shows no
Bio-fuels significant differences in height, collar diameter and crown diameter (WG=-142.4 57 and 157.1 am:
Climate change RW=143.5, 5.4 and 1547 cm, respectively). So far the aguifer water quality was only slightly affected

in terms of total nitrogen (Mr) after imigation when rainfall took place. DOC and COD in groundwater
were always below 5 and 15mg/L respectively. As a conclusion, wastewater reuse for irrigation does not
provide a negative effect in . curcas L feasibility, becoming an alternative option in the renewable energy
field. An environmental monitoring is necessary to guarantes a sustainable management.

@ 2012 Elsevier B.V. All rights reserved.

1. Introduction using groundwater as the main source of water. But this has gener-
ated groundwater averexploitation during the last decades, which

| The non-regular spatial and temporal rainfall distribution in im turn has limited the availability of this source of water.
SPOILIGENT most of the Mediterranean countries, generates a high cost in get- To cope with water scarcity coupled with a growing water

ting water of good quality available at the required place and time demand, the reuse of wastewater effluents derived from wastew-
(Angelakis et al, 1999). Imrigated agriculture is the main water ater treatment plants (WWTP) is considered as a technically and
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RIEGO AGRICO

Cultivo de girasol (Helianthus annuus), produccion de biodiesel, evolucién de las propiedades
del suelo con agua regenerada
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\ RIEGO AGRI'CO‘

Tratamiento ultrasonico para eliminacién de microalgas en balsas de riego
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Regeneracion de aguas residuales con

filtro intermitente de arena

e diveda imvestiy & P AN, s Universidd de Cadiz (UCA)
Juan José Sakas Rodriguez coordinador de srea del Centro de fas Nusvas del Agus (CENTA)
s D R 3co del Area d el Medio Ambiente en b Universidad de Cadiz (UCA)

Los fiitros intarmitantes de arena han sido utizades para regenerar,

¥ postaniormanta reutilizar, efiuentes provenientes de lagunas de
maduracin (WSF) y da diferentes tipos da humedales artificiales. El
estudio de regenaracion se divide en dos fases. En la primera se uliizd
como alimentacion para ka reganeracion el agua dapurada procedents de
un sistema de lagunaje. La regeneracicn se realizd mediante cuatro filiros
niermitantes da arena (FA) a escala da laboratorio. Para fa segunda

fase de regeneracion se usod un flro a escala pilofo y agua depurada
procedenta del tagunaje y de los humedales artificiales. Los resultados
obéenidos mostraron rendimientos en & eiminacion de fa furbidaz y de
los solidos en suspansion mayores del 96%, mientras que para bos £ cof
sa supert el 99% del rendimianio an algunos casos, lo qua posibilita su
uso an muchas da las aplicacionas recogidas en of RRD de reutilizacion.

Palabras dave
=3 o = 2 AT 3

Reclam of wastewater with intermittont sand
filters previously traated by pond system and
artificial wetlands

intermitient sang Milers have been wsed 1o recialm sng
sutsequently resse suents from matston ponds (WSP) and
dierent fypes of sriviclsl welians. Asgeneraion siuy s
dhvided Ity two phases The Avat (rasied weley for racialm was
e 2 pond SYSIAT, WES PYBMED tsing bur inlsmitent ssng
Miers (157) sDovsiovy scale For e Second hsse wes used st
ot sl (SF s mctaim Wt fom the Kq00ns and constuctd
wellsnds. Pertrmsnce ramowng funtily 3nd Suspeve sofids was
figher ihan 55% and i Seme £3s8s Exnenved 9% I E. coll,
msking N sulshie v s [ many of e sppicafions in Speaish
nOTRAVe of euse.
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LAGUNAJE DE ALTA CAI

Biorreactores tipo Raceway

Mejoras en los sistemas de depuracion por lagunaje para incrementar
la calidad de sus efluentes, promover la reutilizacion de las aguas
residuales tratadas y la generacion de energia.




