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AGUAS RESIDUALES: POTENCIAL HÍDRICO A CONSIDERAR

Es una realidad que la demanda de agua está creciendo a nivel mundial y

que los recursos hídricos convencionales son limitados. El cambio climático,

la sobre-explotación y la contaminación están ejerciendo una presión

considerable sobre el suministro de agua dulce lo que, a su vez, está

provocando escasez de agua y el deterioro de su calidad.

La escasez global de agua puede provocar un "golpe severo" a las

economías. Para el año 2050, la creciente demanda de las ciudades, de la

agricultura y la industria reducirían el suministro de agua en regiones donde

actualmente abunda, provocando conflictos y migración. El Centro y Sur de

Asia, Oriente Medio, Norte de África, EEUU y los países Mediterráneos,

sufrirán el mayor impacto económico debido a la escasez de agua a medida

que el cambio climático se vaya arraigando (Theguardian, 2016)…….



En el contexto anterior, se deben buscar e implementar estrategias

adecuadas y sostenibles que permitan gestionar los desequilibrios entre la

disponibilidad de recursos hídricos y las posibles demandas de uso,

garantizando la protección de los recursos naturales.

El aumento de la demanda de agua en sitios donde el recurso es escaso o

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).

En este sentido, la reutilización de las aguas residuales, con garantías

para la salud pública y el medio ambiente, ha dejado de ser un recurso

marginal para convertirse en una de las estrategias básicas de los planes de

gestión integrada de los recursos hídricos y un activo clave del concepto de

'economía circular', no sólo desde un punto de vista de disponibilidad de

agua sino también de recuperación de nutrientes y energía.

Por lo tanto, descuidar las oportunidades derivadas de una mejor gestión de

las aguas residuales es nada menos que impensable (United Nations World

Water Development Report, 2017).

AGUAS RESIDUALES: POTENCIAL HÍDRICO A CONSIDERAR



SITUACIÓN EN EUROPA

En los últimos treinta años, las sequías han aumentado drásticamente en número e

intensidad en la UE y al menos el 11% de la población 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 situación del agua en Europa si las temperaturas siguen aumentando como

resultado del cambio climático.

La escasez de agua ya no se limita a algunas regiones de Europa, como la mediterránea

(España, Portugal, Italia, sur de Francia, Chipre, Grecia y Malta), donde alrededor del 20%

de la población vive bajo constante estrés hídrico y en verano, más del 50% de la

población se ve afectada. Este problema se está convirtiendo rápidamente en una

preocupación en toda la UE. Para 2030, el estrés hídrico y la escasez de agua

probablemente afecten a la mitad de las cuencas hidrográficas de Europa

(http://ec.europa.eu/environment/water/reuse.htm)

Europa necesita gestionar sus recursos hídricos de manera más eficiente, y las aguas

residuales tratadas pueden ser un suministro de agua alternativo o adicional efectivo y

también una herramienta para la adaptación al cambio climático, ya que actualmente o en

un futuro cercano muchos Estados miembros podrían enfrentar escasez de agua al menos

estacionalmente (CIS, 2016).



SITUACIÓN EN EUROPA

En la actualidad, se estima que en la UE

se reutiliza del orden de 1.100 millones de

m3/año de aguas residuales tratadas.

Partiendo de que es difícil cuantificar el

potencial para aumentar la reutilización del

agua a nivel de la UE, ya que la

reutilización del agua es una solución local,

en el marco del Proyecto AQUAREC (2006)

se desarrolló un modelo de escenario

donde se predijo un volumen de

reutilización de aguas residuales tratadas

de 3.222 millones de m3/año en Europa

para 2025. España mostró el mayor

potencial de reutilización (más de 1,200

millones m3/ año).

Si se producen fuertes incentivos

reglamentarios y financieros a nivel de la

UE, se podría alcanzar un volumen del

orden de 6.000 millones de m3/año para

2025 (CE, 2016).



La limitación financiera y la falta de recursos físicos para el tratamiento de las aguas residuales,

crean las condiciones para una REUTILIZACIÓN INCONTROLADA Y SIN PLANIFICAR

En este contexto, debemos buscar opciones tecnológicas que reconcilien los requerimientos de bajo coste,

simplicidad en operatividad, mantenimiento y explotación, así como aquellas que garanticen la calidad de

un efluente con garantías para la salud pública y del medioambiente, incluidos los cultivos; dando

prioridad a los aspectos relacionados con el desarrollo sostenible y la economía circular

PEQUEÑAS AGLOMERACIONES/ZONAS DESCENTRALIZADAS, ECONÓMICAMENTE DEFICITARIAS



FUNDACIÓN CENTRO DE LAS NUEVAS TECNOLOGÍAS DEL AGUA (CENTA)

CENTA (www.centa.es) es un Centro de Investigación promovido por la

Consejería de Medio Ambiente y Ordenación del Territorio de la Junta de

Andalucía con el apoyo de otras entidades públicas y privadas del sector del

agua.

Actualmente desempeña un papel importante en el sector del agua,

desempeñando diversas funciones y tareas destinadas a promover una

mejor gestión de los recursos hídricos con un enfoque innovador, sostenible

y de apoyo.

Posee más de 25 años de experiencia en el tratamiento de las aguas residuales y la reutilización del agua

en pequeñas comunidades, zonas rurales, descentralizadas o económicamente deficitarias; con un enfoque

particular en sistemas naturales con bajo consumo energético y mínimos requisitos técnicos.

http://www.centa.es/


FUNDACIÓN CENTRO DE LAS NUEVAS TECNOLOGÍAS DEL AGUA (CENTA)

Las infraestructuras y la experiencia del CENTA le han permitido convertirse en un centro de referencia

para la investigación aplicada en el tratamiento y reutilización del agua en el sur de España, llevando a cabo

múltiples proyectos de I + D colaborativos con instituciones académicas y empresas innovadoras. Además,

CENTA actúa como una plataforma para la validación y transferencia de tecnología y conocimiento, y se

considera un laboratorio viviente en el sector del agua.

CENTA brinda asistencia técnica a las autoridades de España en materia de tratamiento y reutilización del

agua. Participa en el desarrollo de eventos, programas de capacitación, así como en numerosos proyectos,

incluidos los internacionales en Europa, América Latina, Norte de África, Oriente Medio e India.

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 (electroquímica microbiana del

agua), así como de varias plataformas del agua: WsstP, PLANETA ,IWA.



EXPERIENCIAS DEL CENTA EN REUTILIZACIÓN DEL AGUA

Prototipos intensivos

Filtros turba

Filtros de arena

Reutilización

Lagunas anaerobias

Laguna aireada

Macrófitos en 
flotación

Sistemas tubulares

Ultrasonidos

EC marking

Laguna de 
maduración

Raceway

CBR

Lecho 
bacteriano

CENTRO EXPERIMENTAL I+D+ i (Carrión de los Céspedes, Sevilla) 



HUMEDALES 
ARTIFICIALES

HUMEDALES ARTIFICIALES



Pretratamiento
Tanke Imhoff

Vertical CW Horizontal CW
Vertical CW 

Horizontal CW Horizontal CW Superficial CW

HUMEDALES ARTIFICIALES (sistemas híbridos)



The 
Waterharmonica:

Waterharmonica

Based on Hynes, 1960 The biology of polluted waters

Bridge between 
sewage treatment 

and 
surface water

CIENTÍFICO-
TÉCNICOS

ECONÓMICOSSOCIALES

La recuperación de zonas húmedas requiere
la participación coordinada de un equipo
integrado, que abarque los aspectos:

Tratamiento de afino 
(reutilización ambiental)

HUMEDALES ARTIFICIALES: recuperación de zonas húmedas

http://www.google.es/url?url=http://www.iagua.es/noticias/abastecimiento/13/12/24/el-ccb-firma-con-aiguees-ter-llobregat-un-acuerdo-que-garantiza-el-abastecimiento-de-la-costa-b&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwiS0oXElb7NAhUBthoKHdbNA2IQwW4IMzAE&usg=AFQjCNFHdjlGeiczGn4sj6AJYdJRe17Rig
http://www.google.es/url?url=http://www.iagua.es/noticias/abastecimiento/13/12/24/el-ccb-firma-con-aiguees-ter-llobregat-un-acuerdo-que-garantiza-el-abastecimiento-de-la-costa-b&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwiS0oXElb7NAhUBthoKHdbNA2IQwW4IMzAE&usg=AFQjCNFHdjlGeiczGn4sj6AJYdJRe17Rig


HUMEDALES ARTIFICIALES: contaminantes orgánicos, tto. aguas tormenta



Escala laboratorio

Escala piloto

HUMEDALES ARTIFICIALES: aplicación de técnicas electroquímicas microbianas



iMETland: A new generation of Microbial Electrochemical Wetland for effective 

decentralized wastewater treatment. (www.imetland.eu )

HUMEDALES ARTIFICIALES: aplicación de técnicas electroquímicas microbianas

http://www.imetland.eu/


Aumento del rendimiento de los biofiltros mediante la combinación de bacterias

electroactivas + material conductor

Electrodesinfección mediante generación in situ de cloro activo.

Generación de agua residual tratada, apta para uso en agricultura

Costes energéticos, cero (energía solar)

Control remoto mediante el uso de TICs

Validación de las unidades iMETland en cuatro ubicaciones: España, Dinamarca,

Argentina y México.

HUMEDALES ARTIFICIALES: aplicación de técnicas electroquímicas microbianas



Pretratamiento

ARU

Lagunaje

FITRO VERDE EXTENSIVO

E. camaldulensis (324), (3 x 1) P. euroamericana (80), (5 x 2.5)

superficie: 2.000 m2

Caudal 10 m3/d 

TRH: 10-12 d

FILTROS VERDES



EXTENSIVOS: Silvicultura para producción de biomasa- energía, eliminación 

contaminantes para recarga de acuíferos

Tomografía de resistencia eléctrica (ERT): 

flujo del agua 

FILTROS VERDES



INTENSIVOS: producción de biomasa- energía, evolución 

de propiedades del suelo con agua regenerada

FILTROS VERDES



FILTROS VERDES

INTENSIVOS: producción de biomasa, recarga acuíferos, remediación de suelos (biochar a 

partir de restos de poda)  



Palygorskita

Carbón activo

Zeolita

Recarga de acuíferos 

FILTROS REACTIVOS PERMEABLES



Cultivo de Jatropha curcas (producción biodisesel)

RIEGO AGRÍCOLA



Cultivo de girasol (Helianthus annuus), producción de biodiesel, evolución de las propiedades 

del suelo con agua regenerada

RIEGO AGRÍCOLA



Balsa de riego

Tratamiento ultrasónico para eliminación de microalgas en balsas de riego 

RIEGO AGRÍCOLA



FILTROS INTERMITENTES DE ARENA



Mejoras en los sistemas de depuración por lagunaje para incrementar

la calidad de sus efluentes, promover la reutilización de las aguas

residuales tratadas y la generación de energía.

Biorreactores tipo Raceway

LAGUNAJE DE ALTA CARGA



VISIÓN ARTIFICIAL

Control por imagen de la calidad de vertido de las estaciones 

depuradoras de aguas residuales- CONTRIMAG

Aplicación de técnicas de imagen que permitan disponer en tiempo real, y a bajo coste, de 

información sobre la calidad del agua tratada en las estaciones de tratamiento de aguas 

residuales

Correlación con parámetros de calidad 

del agua (SST, DBO5, DQO)

Modelo de predicción y fabricación de 

prototipo para aplicación a escala real



GESTIÓN TRANSFRONTERIZA DE LOS RECURSOS HÍDRICOS

Campus transfronterizo para la gestión sostenible de los 

recursos hídricos. (Campus EAgUa)



Biosol Water Recycling (BioSolWare)

Demonstration wastewater treatment system dedicated to freshwater reuse and recycling

LIFE13 ENV/FR/000711 (www.life-biosol.eu) 

Uso de tecnología biológica (fotosíntesis algal) y solar (photo-

oxidación)

Reutilización del agua en riego agrícola

Recuperación y valoración de gases efecto invernadero y

residuos orgánicos.

PURIFICACIÓN BIOSOLAR

http://www.life-biosol.eu/


SARASWATI (VII FP): Supporting consolidation, replication and up-scaling of sustainable
wastewater treatment and reuse technologies for India

Análisis de la situación

Diseño e implantación de tecnologías validadas EU e 

innovadoras en el contexto de  India

Evaluación de impactos: salud y medioambiente

Aspectos institucionales y socio-culturales

Herramientas para el escalado y extrapolación de 

resultados:

 Guía para la aplicación de tecnologías

 Guía técnica de diseño tecnológico

 Recomendaciones para la reutilización y calidad 

de efluentes en la India

REUTILIZACIÓN EN DIVERSOS USOS, India



Seeking sustainable solutions for removing emerging contaminants in 

wastewater- 4KET4Reuse

El objetivo principal del proyecto es la validación y puesta en el mercado de

cuatro tecnologías esenciales facilitadoras (KET) diseñadas para la

eliminación de contaminantes emergentes de aguas regeneradas y su

promoción en el mercado del Espacio SUDOE. Desde el diseño conceptual

de las cuatro KET específicas, se adoptarán criterios de sostenibilidad y

ecológicos, lo que significa una solución factible para poblaciones pequeñas

y medianas.

Procesos 
electrocinéticos

Tratamientos 
bioelectrogénicos y 

sistemas de filtración en 
arcillas modificadas

Fotocatálisis

TECNOLOGÍAS ESENCIALES FACILITADORAS



TECNOLOGÍAS ESENCIALES FACILITADORAS



Call - Industry 2020 in the Circular Economy,   H2020-IND-CE-2016/17

TOPIC:  CIRC-02-2016-2017: Water in the context of the circular 

economy

Demonstrating the potential of efficient nutrient recovery from water

REcovery and REcycling of nutrients TURNing wasteWATER into added-value products 
for a circular economy in agriculture (Water2REturn)

Water2REturn propone una solución integrada para las aguas residuales procedentes de mataderos,

incluyendo la recuperación de nutrientes para su uso en agricultura, considerando los aspectos

relevantes a nivel legal, social y de mercado, entre otros..

RECUPERACIÓN Y RECICLAJE DE NUTRIENTES-ECONOMÍA CIRCULAR

Consorcio: 16 socios- 8 países: ES, PT, IT, DE, UK, BE, RO, SL



RECUPERACIÓN Y RECICLAJE DE NUTRIENTES-ECONOMÍA CIRCULAR



Call – Smart and sustanaible cities, H2020-SCC-

2016-2017 

TOPIC:  SCC-02-2016-2017

Demonstrating innovative nature-based solutions 

in cities 

New Strategy for Re-Naturing Cities through Nature-Based Solutions  (URBAN GreenUP)

Urban GreenUP tiene como objetivo desarrollar una metodología adaptada a (i) el desarrollo conjunto de

los Planes de renaturalización urbana enfocados a la mitigación y adapatación al cambio climático y la

gestión eficiente del agua, y (ii) contribuir a la implementación de soluciones basadas en la naturaleza.

MEDIDAS DE MITIGACIÓN ANTE EL CAMBIO CLIMÁTICO



MEDIDAS DE MITIGACIÓN ANTE EL CAMBIO CLIMÁTICO

New Strategy for Re-Naturing Cities through Nature-Based Solutions  (URBAN GreenUP)

VAc13-Natural

Wastewater

Treatment Plant

Natural plant to treat urban water and irrigate surrounding green areas.

Natural Wastewater Treatment Plant (NWTP) will have a surface of 9,000 m2. Design is based on Waterharmonica concept.

NWTP will be made up by eight vertical SSFW working in parallel and followed by a SFW. The effluent of the wastewater

treatment plant will fulfil the requirements for watering urban green areas. VAc13 includes the creation of a surrounding

green area of 18,000 m2 with 500 trees and the park. Park will include a Surface Flow Wetland of 3,200 m2 will be

managed as a self-sufficient ecosystem useful for recreational and social activities.



New Strategy for Re-Naturing Cities through Nature-Based Solutions  (URBAN GreenUP)

MEDIDAS DE MITIGACIÓN ANTE EL CAMBIO CLIMÁTICO



Potenciación de la I+D+i de excelencia en materia de 
depuración de las aguas en pequeñas aglomeraciones 
urbanas- Proyecto IDIaqua

• El proyecto IDIaqua tiene como objetivo la potenciación de la investigación, a nivel de

excelencia, en el ámbito de la depuración de aguas residuales en las pequeñas

aglomeraciones urbanas y su posterior reutilización.

• Es imprescindible invertir en nuevas infraestructuras de depuración, pero debidamente

adaptadas a las condiciones y particularidades de las pequeñas poblaciones para así

garantizar su sostenibilidad ambiental y económica a largo plazo. En este sentido, la

innovación en el sector del tratamiento de aguas residuales juega un rol fundamental,

siendo ésta la base del proyecto IDIaqua.

• 4 actividades de carácter técnico:

 Creación de la Red Tecnológica de Depuración de Aguas en Pequeñas

Aglomeraciones Urbanas “IDIaqua”.

 Desarrollo de Estrategia de I+D+i sobre Depuración de Aguas en Pequeñas

Aglomeraciones Urbanas.

 Mejora de infraestructuras de I+D+i (en CENTA).

 Plan de proyectos demostrativos innovadores.

POTENCIACIACIÓN DE I+D+i EN DEPURACIÓN DE PEQUEÑAS POBLACIONES



Potenciación de la I+D+i de excelencia en materia de 
depuración de las aguas en pequeñas aglomeraciones 
urbanas- Proyecto IDIaqua

• IDIaqua (0066_IDIAQUA_6_E) cuenta con la participación de las siguientes regiones:

Andalucía y Extremadura, por España, y Algarve y Beiras e Serra da Estrela, por

Portugal.

• Los socios que conforman el consorcio IDIaqua son 17: Fundación Centro de las Nuevas

Tecnologías del Agua (CENTA, España, Coordinador del proyecto), Universidad de

Sevilla (España), Asociación de abastecimientos de agua y saneamientos de Andalucía

Agrupación Empresarial Innovadora (ASAAndalucía, España), Fundación Centro

Andaluz de Innovación y Tecnologías de la Información y las Comunicaciones (CITIC,

España), Universidad de Cádiz (UCA, España), Consorcio para la gestión de servicios

medioambientales de la provincia de Badajoz (PROMEDIO, España), Águas do Algarve,

SA (AdA, Portugal), Águas do Vale do Tejo, SA (AdVT, Portugal), Associação Parceria

Portuguesa para a Água (PPA, Portugal), Universidad de Extremadura (UEX, España),

Consejería de Medio Ambiente y Ordenación del Territorio de la Junta de Andalucía

(CMAOT, España), Dirección General de Infraestructuras Consejería de Economía e

Infraestructuras Junta de Extremadura (JUNTAEX, España), Universidade da Beira

Interior (UBI, Portugal), Universidade do Algarve (UAlg, Portugal) y Gestión Integral del

Agua de Huelva (GIAHSA, España).

POTENCIACIACIÓN DE I+D+i EN DEPURACIÓN DE PEQUEÑAS POBLACIONES
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SC/ WG
Identificación

Norma
Denominación Estado Actual

SC1/WG 1 Treated
wastewater use for
irrigation projects

ISO 16075- 1/2/3

Guidelines for treated wastewater use for irrigation:
Part 1: The basis of a reuse project for irrigation.
Part 2: Development of the project.
Part 3: Components of a reuse project of irrigation.

Publicada 
15/08/2016

ISO 16075-4 Part 4 : Monitoring
Publicación 

esperada Diciembre 
2017

SC1/WG 2 Adaptation
of irrigarion systems

and practices to
treated wastewater.

ISO/ANI/CD 20419
Irrigation equipment adaptation to treated wastewater.
Guidelines.

Borrador en 
desarrollo

ISO/AWI 22238
Disinfection and equivalente treatment for irrigation with
treated wastewater to water reuse. A guideline to wastewater
disinfection and equivalent treatments.

Borrador en 
desarrollo

ISO/TC 282 WATER REUSE
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SC/ WG
Identificación

Norma
Denominación Estado Actual

SC2 Water reuse in urban
areas.

• WG1: Centralized System
Design.

• WG2: Centralized System
Management.

• WG3: Reclaimed Water
Safety Evaluation.

ISO/DIS 20760-1
Guidelines for Centralized Water Reuse System. Part 1: Design
Principle of a Centralized Water Reuse System.

Borrador en 
desarrollo

ISO/DIS 20760-2
Guidelines for Centralized Water Reuse System. Part 2:
Management of a Centralized Water Reuse System.

Borrador en 
desarrollo

ISO/DIS 20761
Water Reuse in Urban Areas. Guidelines for Water Reuse Safety 
Evaluation. Assessment parameters and methods.

Borrador en 
desarrollo

ISO/TC 282 WATER REUSE
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SC/ WG
Identificación

Norma
Denominación Estado Actual

SC3 Risk and performance
evaluation of water reuse
systems.

• WG1 Health risk

ISO/CD 20426
Guidelines for health risk assessment and management for water
reuse.

Borrador en 
desarrollo

ISO/CD 20469-3 Guidelines for water quality grade classification for water reuse.
Borrador en 
desarrollo

• WG2 Performance 
evaluation

ISO/AWI 20468-1
Guidelines for performance evaluation of treatment technologies
for water reuse systems. Part 1: General.

Borrador en 
desarrollo

ISO/NP 20468-2

Guidelines for performance evaluation of treatment technologies
for water reuse systems. Part 2: Methods to evaluate
environmental performance of treatment systems on the basis of
greenhouse gas emissions.

Pendiente 
primer 

borrador

ISO/AWI 20670 Water reuse terminology.
Borrador en 
desarrollo

ISO/TC 282 WATER REUSE
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SC/ WG
Identificación

Norma
Denominación Estado Actual

SC4 Industrial water reuse

• WG1 Characterization of
Energy consumption for
Industrial Wasterwater
treatment.

ISO/WD 21939
Characterization of Energy consumption for Industrial Wastewater
Treatment. Part 1: Biological Processes.

Borrador en 
desarrollo

• WG2 Guidelines for
Industrial Wastewater
Classification.

ISO 22447 Industrial Wastewater Classification
Borrador en 
desarrollo

• WG3 Industrial Cooling
Water Reuse

ISO/NP 22449-1
Industrial cooling water reuse. Part 1: Classification for industrial
cooling water systems.

Borrador en 
desarrollo

ISO/NP 22449-2 Industrial cooling water reuse. Part 2: Guidelines for cost analysis.
Borrador en 
desarrollo

• WG4 Pilot Plan for
Industrial Wastewater
Treatment Facilities in the
Objective of Reuse.

ISO/NP 22524
Pilot Plan for Industrial Wastewater Treatment Facilities in the
Objective of Reuse.

Borrador en 
desarrollo

ISO/TC 282 WATER REUSE



MUCHAS GRACIAS

imartin@centa.es


