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Editorial

NS

Agua, ciencia e
innovacion

Parafraseando el conocido refran, podriamos decir que la sed, al igual que el
hambre, agudiza el ingenio. La abundancia favorece el abandono, mientras
que la escasez despierta el interés y, junto con la necesidad, es la base de
la innovacién. Por esto no sorprende que las grandes innovaciones en el
mundo del agua surjan sobre todo en los lugares donde este recurso es mas
escaso: ahi es donde adquiere un valor mayor.

La innovacion, entendida como la introduccién en la sociedad, por vez pri-
mera, de un nuevo producto o de un nuevo proceso, se proyecta por medio
de la ciencia y su expresién aplicada: la técnica. Ambas permiten abordar
cualquier reto; sin la ciencia ni la técnica, solo nos queda confiar en que el
azar nos haga un favor. Asi, pues, la innovacién es un atrevimiento calcula-
do, sostenido por el conocimiento cientifico y técnico.

En las ultimas décadas, y por pura necesidad, muchas regiones del mundo
han tenido que aprender a producir agua potable a partir de fuentes que en
un pasado no tan lejano resultaban impensables, como el agua de mar o, en
un reto todavia mas complejo, las aguas residuales.

La ciencia ha hecho posible desarrollar técnicas con las cuales se han alcan-
zado hitos que casi podriamos calificar de milagrosos. Hemos aprendido a
cultivar microorganismos para eliminar gran parte de la materia organica y
de los nutrientes de las aguas residuales; hemos sabido identificar y utilizar
los reactivos adecuados para coagular o desinfectar el agua; hemos crea-
do sistemas avanzados capaces de extraer del agua las ultimas moléculas
organicas o de retirar las sales que contiene, y hemos profundizado en la
quimica analitica hasta el punto de poder cuantificar concentraciones del
orden de una mil millonésima de gramo —un nanogramo— por litro de
agua. La ciencia y la técnica han abierto caminos en medio de la selva de
lo desconocido y han transformado aquello que parecia extraordinario en
algo cotidiano y rutinario.

La purificacién del agua que desarrollamos dentro del proyecto AIGUANEIX
es un buen ejemplo de ello: una innovacién guiada por la ciencia (Instituto
Catalan de Investigacion del Agua, ICRA), implantada mediante la técnica
(Agbar-Protecmed en el disefio y UTE Transparenta Sanejament Costa Brava
en la operacion) y orientada por la necesidad, que en este caso es la del Con-
sorcio de Aguas. En el proyecto AIGUANEIX, la cienciay lainnovacién van de
la mano para hacer posible una nueva agua.

L i i g Y

«En las altimas décadas,
muchas regiones del
mundo han tenido que
aprender a producir
agua potable a partir de

fuentes que en un pasado

no tan lejano resultaban
impensables, como el
agua de mar o las aguas
residuales»
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Conociendo
el proyecto
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El papel de la comunicacion en AIGUANEIX

Los proyectos innovadores, complejos y de dmbitos
sensibles, como es el caso de AIGUANEIX, requieren
una comunicacion cercana y efectiva que transforme
el conocimiento en valor compartido. Los objetivos,
avances y resultados deben transmitirse con rigor y
claridad, de forma que lleguen a todos los publicos
interesados y, al mismo tiempo, mantengan la preci-
sion técnica.

Lleva a cabo esta tarea Anthesis, una empresa espe-
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cializada en sostenibilidad y comunicacién ambien-
tal que ha desarrollado una estrategia que combina
informacién contrastada con formatos accesibles. La
experiencia del equipo que participa en AIGUANEIX
asegura que el conocimiento generado llegue de for-
ma efectiva a la comunidad cientifica, a la ciudadania
y a los actores estratégicos implicados. Esta aproxi-
macion no solo facilita la comprensién, sino que re-
fuerza la visibilidad del proyecto, su impacto social y
la transferencia de los resultados. Cuando la informa-
cion circula bien, el progreso se acelera.

‘ Bidlogo y director de comunicacién de
AIGUANEIX.

" Experto en biodiversidad y comunicacion
cientifica, con mas de diez anos de experien-
cia en proyectos de divulgacién y comunica-

cién en el sector medioambiental y cientifico.

Dunia
Contreras

" Manager de proyectos en Anthesis y res-
ponsable de comunicacién en AIGUANEIX.

" Profesional con mas de diez afios de
experiencia en comunicacion y gestién de
proyectos, experta en iniciativas ambienta-
les y de sostenibilidad.

‘ Marta

| Sala

" Consultora sénior en Anthesis y redactora de
contenidos en AIGUANEIX.

" Licenciada en comunicacion audiovisual, con
una trayectoria profesional de veinte aios,
desarrollada principalmente en agencias
de comunicacion y, posteriormente, en el
ambito de la sostenibilidad.

Elena
Castillo

.’ Disefadora gréfica, directora de arte en An-
thesis y responsable de la propuesta gréfica
de AIGUANEIX.

‘ Amplia experiencia en museografia,
campafas y ambito editorial durante mas
de veinte anos, dentro del sector cultural,
educativo y de la sostenibilidad.

Marta
Solé

" Disefadora grafica en Anthesis y técnica de
diseno grafico en AIGUANEIX.

" Largo recorrido profesional en el dmbito de
las artes graficas y la comunicacidon, dedicada
al desarrollo del grafismo de campanas y
proyectos educativos relacionados con el
mundo de la sostenibilidad.

L NS
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Un vistazo a AIGUANEIX
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DEMOWARE y otros proyectos de reutilizaciéon de
agua: las semillas de AIGUANEIX

AIGUANEIX es un proyecto pionero que culmina la experiencia en la regeneraciéon de agua que el Consorcio
de Aguas Costa Brava Gerona ha acumulado durante los ultimos treinta afos. La experiencia vivida durante la
ultima sequia en la zona costera del Alt Emporda, en la que el tltimo recurso de agua dulce del que se disponia
se vertia al mar, ha hecho replantear como se deberan afrontar las préoximas situaciones de escasez de agua.
Para entender cémo se ha llegado al punto actual, es necesario repasar los proyectos previos que el Consorcio
ha llevado a cabo en la zona de la Costa Brava.

1989

Consorcio
de Aguas
Costa Brava
Gerona

2003
2011

Agencia
Catalana

del Aguay
Consorcio de
Aguas Costa
Brava Gerona

2014
2016

Consorcio
de Aguas

Costa Brava
Gerona

2025
Consorcio de
Aguas Costa
Brava Geronay
Ayuntamiento
deEl Portdela
Selva

2024 .

Reutilizacién planificada de agua
Primeras experiencias de reutilizacion

planificada de agua.

—

@ OBJETIVOS:

Atender a usos no potables:
riego de campos de golf,
cultivos, usos municipales y
ambientales.

iy
49

Recarga de acuifero con
agua regenerada
Recarga del acuifero de
la Baixa

Tordera con

2-3 hm*/afo de agua

regenerada de la estacién

de regeneracion de agua
(ERA) de Blanes.

Proteger y mejorar
ambientalmente el
acuifero.

Recarga potable indirecta
de acuiferos

Proyecto europeo
DEMOWARE: ensayos de
recarga potable indirecta
de acuiferos en El Port de la
Selva.

Osmosis,
remineralizacion
y cambios en la red

m Instalacién de una planta de

6smosis inversa industrial (9,3 m*/h).

m Sistema de remineralizacidn del agua resultante del

tratamiento de ésmosis.

m Adaptaciéon de la red de agua regenerada municipal
para enviarla directamente a las balsas de infiltracién.

Demostrar la eficacia de

un tratamiento biolégico
intensivo combinado con pro-
cesos avanzados de filtracion,
desinfeccién y transito en
acuifero en la eliminacion de
substancias biodegradables.

Reactivar la recarga del acui-
fero de El Port de la Selva, con
una infiltracion aproximada
de un potencial de 50.000 m3/
ano.

«El objetivo del Consorcio de
Aguas Costa Brava Gerona
(CACBGI) es poder tener una
instalacién a escala real en 2027»

(En qué momento
nos encontramos?

PN Lluis Sala

Construccion

Abril de 2024. Llegada al taller del contenedor base de la planta piloto.

i
y
07% Mayo-noviembre de 2024. Montaje de la planta pilo-
E_ =: to y de los sistemas de tratamiento y control.

Julio de 2024. Obras de adecuacién en la estacién depurado-
ra de aguas residuales (EDAR) de Roses.

E@ Noviembre de 2024 - enero de 2025. Instalacion de la planta
mj piloto en la EDAR de Roses.

E—l. Enero-mayo de 2025. Puesta a punto de la planta piloto en la EDAR de
Roses.

Experimentacion y analisis

Q@ ,'ﬁ Mayo de 2025 - marzo de 2026. Fase experimental. Ensayo por parte del
&b equipo técnico de las distintas condiciones de trabajo, toma de muestras y

“ anélisis del agua, con la finalidad de realizar los ajustes necesarios para lograr
el objetivo final del proyecto.

Septiembre de 2025 - mayo de 2026. Analisis de los resultados obtenidos.
Ensayos adicionales de evaluacion de la continuidad del régimen de trabajo
escogido.

Conclusion

Mayo de 2026. Evaluacién del funcionamiento de la planta y de la aplicacion
del proyecto a escala real, y presentacion de resultados.

2026-2027. Construccion en Llanca de una planta de purificacion a es-
= cala real para la recarga de acuiferos en la Costa Brava norte (sujeta a
disponibilidad presupuestaria).

Bby [
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Informacioén general
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Resulta clave facilitar la construccion de unas
instalaciones que, muy probablemente, seran
necesarias en un siglo XXI marcado por el

calentamiento global y por la superpoblacion

NN

Después de AIGUANEIX

El proyecto AIGUANEIX quiere ser
una contribucién a la transicion hi-
drica para reducir la dependencia
de la lluvia de los abastecimien-
tos de los municipios de la costa.
En los lugares donde es necesario
transportar grandes volumenes
de agua también es posible gene-
rar localmente un nuevo recurso,
de kildbmetro cero, para aumen-
tar la garantia del suministro con
la maxima proteccion de la salud
publica.

Si bien las tecnologias que for-
man parte de la planta piloto ya
existian en el mercado, en nuestro
entorno geografico mas cercano
hasta ahora no se habian combi-
nado siguiendo la configuracién
utilizada ni se habia planteado el
reto de producir agua normativa-
mente potable a partir de un agua
residual depurada, sin dilucién en
el medio.

NN
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Las novedades pronto dejan de
serlo, pero algunas dejan un eco
que perdura. La intencién de quie-
nes hemos participado en este
proyecto de demostracion ha sido
facilitar la construcciéon de unas
instalaciones que, muy proba-
blemente, serdn necesarias en un
siglo XXI marcado por el calenta-
miento global y por la superpobla-
cién. Pero también ha sido acercar
el mundo de la investigaciéon mas
avanzada a los problemas reales y
concretos de la sociedad, en este
caso, en una zona geografica cas-
tigada por la sequia.

La planta piloto de la EDAR de
Roses quedara integrada en las
instalaciones de saneamiento del
Consorcio de Aguas Costa Brava
Gerona y servird para cubrir futu-
ras necesidades de investigacion,
aun por definir, ya sea por parte
del propio Consorcio o bien de los
centros de investigacién con los
que se establezcan acuerdos de
colaboracién.

El futuro estd por escribir y el libro
permanecerd abierto para quien
quiera dejar escrito algun parrafo.

Los siguientes mapas muestran cémo pueden
cambiar la precipitacion y la temperatura en el Alt
Emporda en 2030 y 2050 segtin dos escenarios

de emisiones diferentes: emisiones moderadas y

emisiones intensas.

Mapas adaptados del informe «Escenaris climatics regionalitzats a Catalunya

(ESCAT-2020). Projeccions estadistiques regionalitzades a 1 km de resolucié espacial

(1971-2050). Resum executiu»

Mapas de precipitacion con emisiones moderadas

Variacidn precipitacion media anual (%)
Periodo 2021-2030 respecto a 1971-2000
Resolucion de 1 km

s

Variacion precipitacion media anual (%)
Periodo 2021-2050 respecto a 1971-2000
Resolucion de 1 km

S

Mapas de precipitacion con emisiones intensas

Variacidn precipitacion media anual (%)
Periodo 2021-2030 respecto a 1971-2000
Resolucion de 1 km

Variacion precipitacion media anual (%)
Periodo 2021-2050 respecto a 1971-2000
Resolucion de 1 km

s

Mapas de temperatura con emisiones moderadas

Variacion temperatura media anual (°C)
Periodo 2021-2030 respecto a 1971-2000
Resolucion de 1 km

$

Variacion temperatura media anual (°C)
Periodo 2021-2050 respecto a 1971-2000
Resolucion de 1 km

g

Mapas de temperatura con emisiones intensas

Variacion temperatura media anual (°C)
Periodo 2021-2030 respecto a 1971-2000
Resolucion de 1 km

$

Variacion temperatura media anual (°C)
Periodo 2021-2050 respecto a 1971-2000
Resolucion de 1 km

&
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Desmontamos mitos

C o o

En esta seccion queremos desmitificar algunos de los
conceptos erroneos mas comunes sobre la purificacion del
agua, comparandolos con hechos y estudios cientificos

7 N N
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«Los procesos
convencionales de
depuracion de las
aguas residuales
son suficientes
para la recarga de
acuiferos»

«La purificacion de
aguay larecarga de
acuiferos no pueden
llevarse a cabo
porque no estan
reguladas»

«El consumo
energético hace
insostenible la
realizacion de los
tratamientos de
purificacion»

La depuracion de aguas residuales combina pro-
cesos fisicos, quimicos y biolégicos para reducir
su contaminacion antes de devolverlas al medio.
Aunque los vertidos pueden recargar acuiferos,
también pueden acumularse sustancias dificiles de
degradar, como sales o biocidas, que empeoran su
calidad. Si estos acuiferos se utilizan para el abas-
tecimiento, la recarga con agua inadecuada puede
comprometer el cumplimiento de la normativa de
aguas de consumo humano. Por eso, en las zonas
donde se recargan acuiferos con efluentes depura-
dos suele aplicarse un tratamiento previo de puri-
ficacién, basado en procesos que eliminan conta-
minantes y protegen la salud publica mediante el
efecto multibarrera.

Los objetivos del proyecto AIGUANEIX no estan re-
gulados especificamente, pero si los vertidos al me-
dio, segun directivas europeas ya transpuestas o en
proceso. La nueva directiva sobre aguas residuales
establece requisitos que un agua purificada cum-
ple ampliamente, por lo que se permite su vertido
sin impedimentos. El Real Decreto 1085/2024, so-
bre reutilizacién de aguas, fija limites mas estrictos
para la recarga de acuiferos, que también se satisfa-
cen con creces. Con frecuencia, la diferencia entre
vertido y recarga depende solo de la intencién. En
conclusion, la purificacién y la recarga, objetivos
de AIGUANEIX, cumplen sobradamente las normas
que regulan esta actividad.

El consumo energético asociado al consumo de
agua puede producirse en la captacion, el tratamien-
to y la distribucién. Si los pozos son profundos, si
el tratamiento es por desalinizacién o si es necesa-
rio elevar el agua a grandes alturas y transportarla
grandes distancias, el consumo energético de este
abastecimiento es muy importante. La purificacion
del agua significa realizar un consumo energético
en el kilbmetro cero y, en determinadas situaciones,
puede ser similar o favorable respecto a fuentes tra-
dicionales de abastecimiento. En regiones como Ca-
taluia, donde hay escasez de agua, el tratamiento de
purificaciéon en zonas costeras puede aportar nuevos
recursos de agua con unos costes energéticos com-
petitivos.

Proyecto AIGUANEIX | 11



La entrevista

N

Earle Hartling

Coordinador de Reutilizacion de Agua en los Distritos
de Saneamiento del condado de Los Angeles

«La diversidad de fuentes de agua es esencial»

Earle Hartling ha tenido una larga
trayectoria en los Distritos de Sanea-
miento del condado de Los Angeles,
donde ejercié como coordinador de
Reutilizacién de Agua. Ha sido una
figura clave en el impulso de la reuti-
lizacién del agua, la recarga de acui-
feros y los proyectos de reutilizacion
potable en el sur de California. Su
trabajo ha ayudado a situar a Los
Angeles como referente mundial en
reutilizacion de agua a gran escala y

La diversidad de
fuentes de agua es
esencial. Aunque la
desalinizacion de
agua marina puede
terminar siendo
necesaria, el agua
regenerada puede
reducir y retrasar esta
necesidad y es mucho
menos intensiva
energéticamente.

12 | Proyecto AIGUANEIX

sostenibilidad.

Como coordinador de Reutiliza-
cién de Agua en Los Angeles du-
rante mas de 31 aios, ;como re-
sumiria los principales cambios
que ha visto en este campo?
Cuando empecé en los Distritos de
Saneamiento del condado de Los
Angeles en 1981, la reutilizacion de
agua todavia era una idea secunda-
ria. Habia un Unico proyecto de re-
carga de acuiferos y varios usos no
potables para riego y usos industria-
les. La grave sequia de 1976-1977
empujé a las agencias locales de
agua a ampliar el uso de agua rege-
nerada, inicialmente suministrando-
laalugares cercanos a las plantas de
regeneracion. A medida que el cos-
te del agua potable aumentabay las
reservas disminuian, los sistemas de
agua reciclada se expandieron en
las ciudades y después en el ambito
regional, hasta formar megasiste-
mas interconectados.

Cuando me jubilé en 2023, tenia-
mos casi 900 puntos de uso directo
no potable, mas de 271 millas de
tuberias de distribucién y un pro-
yecto de recarga de acuiferos que
casi habia duplicado su capacidad.
Un crecimiento similar se produjo
en instituciones vecinas, como West
Basin o Las Virgenes, y en las ciuda-
des de Glendale y Burbank.

En el ambito institucional, el sec-
tor también madurd. En los afnos
ochenta, un pequeno grupo de ins-
tituciones formd asociaciones de
reutilizaciéon de agua con modestas
conferencias anuales. Finalmente,

estas se fusionaron en la WateReuse
Association, que ahora tiene mas de
500 miembros en 38 estados y 11
paises, y organiza conferencias con
casi mil asistentes.

La aceptacién publica ha crecido de
forma espectacular. La resistencia
inicial a utilizar <aguas residuales tra-
tadas» dio paso a un amplio apoyo a
medida que las sequias recurrentes,
las restricciones de agua y décadas
de operaciéon segura demostraban
la necesidad, la fiabilidad y la segu-
ridad del agua reciclada. Hoy en dia,
las comunidades a menudo piden
mas.

¢Como ha contribuido la reuti-
lizacion de agua a sostener el
area metropolitana de Los An-
geles?

El agua siempre ha limitado el
crecimiento de Los Angeles. Las
reservas locales insuficientes obli-
garon a la regién a depender de
agua importada de cuencas leja-
nas, mientras que el rapido creci-
miento demogréfico, las sequias, la
sobreexplotacion de acuiferos y la
competencia entre estados tensio-
naban cada vez més estas fuentes.

Como respuesta, las instituciones
de saneamiento empezaron a dar
un uso productivo al agua reci-
clada de alta calidad en lugar de
descargarla en los cursos fluviales.
En 2023, el agua regenerada repre-
sentaba aproximadamente el 10 %
del suministro total de agua del
condado de Los Angeles. Con los
proyectos que actualmente estan

en construccidn o desarrollo, esta
cuota facilmente podria duplicarse
o incluso triplicarse, lo que conver-
tiria el agua reciclada en una de las
fuentes locales mas fiables.

¢Cual es la mejor forma de co-
municar los riesgos a la socie-
dad?

Comunicar los riesgos asociados
al agua potable es tan importante
como gestionarlos técnicamente.
La forma en que se transmite la
informacién puede marcar la dife-
rencia entre generar confianza o
sembrar la duda. La mejor forma de
hablar sobre la sequridad del agua
potable es hacerlo de forma abier-
ta, clara, coherente y responsable,
estableciendo un didlogo real con
la comunidad.

Ahora que la reutilizacion pota-
ble directa esta autorizada en
California, ;prevé un desarrollo
rapido?

No en la region de Los Angeles y el
condado de Orange. Aqui, las insta-
laciones de tratamiento avanzado
se han disefado principalmente
para la reutilizacién potable indirec-
ta mediante la recarga de acuiferos,
practica que se utiliza con seguridad
desde 1962. Los grandes acuiferos
ofrecen almacenamiento, amorti-
guacién y tranquilidad publica.

La reutilizacion potable directa «tu-
beria a tuberia» requeriria una mo-
nitorizacién en tiempo real muy
extensa o grandes instalaciones de
almacenamiento y podria generar
una controversia innecesaria. Un

paso mas probable es suministrar
agua tratada avanzada a embalses
de agua cruda aguas arriba, donde
se mezcla con recursos importados
antes del tratamiento convencional.

En regiones sin acuiferos ni embal-
ses, sin embargo, la reutilizacién po-
table directa puede ser unasolucion.

{Qué lecciones puede ofrecer el
sur de California a Cataluna?

La diversidad de fuentes de agua es
esencial. Incluso con multiples fuen-
tes, el sur de California sobreexplotd
los acuiferos y vio cémo las reservas
importadas disminuian a causa del
cambio climético y de acuerdos de
distribucion obsoletos. El agua reci-
clada ofrece un colchén crucial.

Aunque la desalinizacion de agua
marina puede terminar siendo ne-
cesaria, el agua regenerada puede
reducir y retrasar esta necesidad. Es
mucho menos intensiva energéti-
camente —requiere aproximada-
mente un tercio de la energia de la
desalinizacion— y esta disponible
para regiones interiores sin acceso
al océano.

El sur de California ha servido como
laboratorio para tecnologias de reu-
tilizacién de agua, la aceptacion pu-
blica y la cooperacién institucional.
Recibir visitantes internacionales,
como en sumomento fueron el pro-
pio Consorcio de Aguas Costa Brava
Gerona (CACBGI) y otros de Catalu-
fa, ha ayudado a difundir este cono-
cimiento en todo el mundo.

R T e i I i g e

La resistencia inicial
a utilizar «<aguas
residuales tratadas»
dio paso a un amplio
apoyo: décadas de
operacion segura
demostraban

la necesidad, la
fiabilidad y la
seguridad del agua
reciclada
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Explicamos conceptos cientificos
y técnicos relacionados con
AIGUANEIX de una forma cercanay

Noticias de actuali- Bajo la lupa

a.é\d T amena.

Presentamos la actualidad del sector del agua con las noticias locales,
nacionales e internacionales mas destacadas de los ultimos meses.

AIGUANEIX comparte
innovacion en la EDAR
de Roses y en Water
Reuse Europe

La planta piloto de AIGUANEIX en la
EDAR de Roses ha recibido en el ul-
timo trimestre de 2025 una serie de
visitas destacables, como la de técni-
cos de Trojan Technologies (Canada),
de la empresa holandesa Dunea, del
KWR Water Research Institute, del
delegado del Gobierno de Cataluia
en Gerona y del director general de
Recursos Hidricos de las Islas Balea-
res, asi como de numerosos técnicos
del sector del agua de las comarcas
gerundenses. Los encuentros han
permitido presentar sobre el terreno
los procesos innovadores del proyec-
to a mas de un centenar de personas,
con funciones clave del dmbito na-
cional e internacional.

Paralelamente, se ha presentado el
proyecto AIGUANEIX en Bruselas du-
rante el Knowledge Exchange Day de
Water Reuse Europe; en esta jornada
se han compartido los avances en re-
generacion de agua y las principales
lecciones aprendidas a partir de la ex-
periencia piloto de Roses.

El Consorcio de Aguas
Costa Brava Gerona
refuerza la fiabilidad del
suministro en la Costa
Brava norte

El Consorcio de Aguas Costa Brava
Gerona ha completado varias ac-
tuaciones estratégicas para mejorar
la garantia de abastecimiento en la
Costa Brava norte. Con una inver-
sién de mas de 3,3 millones de eu-
ros, se ha renovado el bombeo de la
acequia del Moli en Castell6 d'Em-
puries, se han sustituido 800 metros
de la tuberia de captaciéon de Vila-
nova de la Muga y se ha conectado
el ramal de Llanca a la tuberia en
alta de Roses.

Las mejoras refuerzan la fiabilidad
del sistema que suministra agua
desde la potabilizadora de Empuria-
brava y permiten adaptarlo mejor a
las necesidades actuales y futuras
del territorio.

Portbou refuerza el
abastecimiento de
agua con una nueva
potabilizadora

Portbou ya puede consumir agua
del embalse gracias a la nueva
estacién de tratamiento de agua
potable (ETAP) construida por el
Consorcio de Aguas Costa Brava
Gerona, con el aval de la Agencia
de Salud Publica de Cataluna.

La instalacién produce wunos
500 m® de agua potable al dia y,
en condiciones normales, cubrira
la mayor parte de la demanda del
municipio. El abastecimiento se
complementa con la planta de 6s-
mosis renovada, que queda como
apoyo en episodios de sequia o in-
cidencias, y refuerza la seguridad y
la resiliencia del servicio.
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Osmosis inversa: una tecnologia clave

en el tratamiento del agua

NN

La 6smosis inversa es un proceso de purificacion de agua que parte
del fenémeno de la é6smosis. La 6smosis es un fenémeno natural en
el que el agua se desplaza a través de una membrana semipermea-
ble desde una disolucién menos concentrada a otra mas concentra-
da. En el caso de la 6smosis inversa, se aplica presién para forzar el
agua a atravesar una membrana semipermeable en direccién con-
traria, de forma que se retienen sales, metales, microorganismos y
otras impurezas; de este modo se obtiene agua de alta calidad.

A diferencia de la filtracién convencional, la membrana de ésmo-
sis inversa tiene poros muy pequenos (0,1 nanémetros aproxima-
damente), de una dimensién que solo deja pasar las moléculas de
agua e impide el paso de la mayoria de los contaminantes disueltos
0 en suspension.

Gracias a su elevada eficacia, la 6smosis inversa es una tecnologia
ideal para la produccién de agua potable —tanto en zonas costeras
o con fuentes salobres como en otras areas con alta concentracién
de minerales—, asi como para usos industriales que requieren agua
de la maxima calidad.

En el marco de
proyectos como el

de AIGUANEIX, la
6smosis inversa tiene
un papel central en

la purificaciony la
reutilizacion de agua,
ya que aporta un
paso indispensable
en todo el procesoy
garantiza suministro
seguro y saludable
para el territorio
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En profundidad

Diferentes territorios,
diferentes soluciones

Las tecnologias de membrana son herramientas fundamentales
en la purificacidon y la regeneracion del agua, pero el uso de estas

tecnologias plantea un reto a menudo poco visible: la gestiéon de la
corriente de rechazo. Entender cdmo se genera, qué caracteristicas

tiene y cdmo puede minimizarse su impacto ambiental es clave
para avanzar hacia sistemas de saneamiento mas eficientes,
coherentes y sostenibles, especialmente en los municipios de la

costa.

AIGUANEIX es un proyecto que aplica seis procesos
diferentes para conseguir purificar el agua. En todos
ellos, el agua de origen residual va ganando calidad
hasta obtenerse el agua que se devolvera a los acui-
feros. No obstante, el proceso implica que todos los
compuestos extraidos del agua deben tratarse como
rechazo: la contaminacién no desaparece. En este sen-
tido, el agua de origen se separa en dos corrientes: el
agua tratada (llamada permeado) y la corriente de re-
chazo (llamada el concentrado). A medida que el trata-
miento es mas exigente, la calidad del agua producto
aumenta, pero también lo hace la concentraciéon de
sustancias retenidas en el rechazo.

Todo lo que se elimina del agua
tratada mediante membranas se
concentra, inevitablemente, en la
corriente de rechazo
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Este efecto es especialmente relevante en el caso de
la 6smosis inversa. Esta tecnologia es capaz de retener
incluso iones de bajo peso molecular, lo que provoca
una elevada concentracion de sales en el rechazo. En
la desalinizaciéon de agua de mar, con rendimientos en
torno al 50 %, el resultado es una corriente de rechazo
con una salinidad aproximadamente del doble que la
del agua marina. Por este motivo, hay que definir cui-
dadosamente tanto la ubicacion de las instalaciones
como las estrategias de retorno del rechazo al medio,
con el objetivo de minimizar su impacto ambiental.

Salinidad y procesos bioldgicos: dos
elementos clave

En los procesos de purificacion de aguas residuales,
los componentes que deben eliminarse son muy di-
versos: materia organica, nutrientes, contaminantes
emergentes, microorganismos patégenos y sales acu-
muladas durante el uso urbano y el transporte por las
redes de saneamiento. Hay que tener en cuenta que el
contenido de sales de un agua depurada o regenera-

da habitualmente es unas veinte veces inferior al del
agua de mar. En consecuencia, la corriente de rechazo
generada presenta una salinidad claramente inferior a
la marina y, en condiciones adecuadas, no se prevé un
impacto significativo sobre el medio marino.

Un buen tratamiento biolégico
es la mejor forma de simplificar
y optimizar los tratamientos
avanzados

Para que este escenario sea realmente viable, es im-
prescindible que el agua que llega a las membranas de
6smosis contenga la menor cantidad posible de mate-
ria organica. Y esto exige maximizar el rendimiento de
los reactores biolégicos de las estaciones depuradoras
de aguas residuales (EDAR). Hay que tener en cuenta
que cada sustancia que puede eliminarse mediante
degradacion bioldgica representa un beneficio impor-
tante para el conjunto del sistema: mejora la eficiencia
global, aumenta la fiabilidad del tratamiento y reduce
la exigencia sobre las etapas mas avanzadas.

Una buena calidad del efluente secundario evita tener
que corregir pardmetros como la turbidez o la concen-
tracion de amonio con pasos adicionales de ésmosis
inversa, que son energética y econdmicamente costo-
sos. Por este motivo, las instalaciones de saneamiento
deben operar con una vision integrada de todo el sis-
tema, desde el alcantarillado hasta la ultima etapa de
purificacion. El objetivo es alcanzar la calidad de agua
requerida con el minimo consumo de recursos y ge-
nerar las corrientes de rechazo en los puntos mas ade-
cuados para gestionarlas correctamente.

La gestion del rechazo del tratamiento
de purificacion

Cuando cada etapa funciona con rendimientos eleva-
dos, el rechazo de la ultrafiltracién contiene principal-
mente materia orgdnica residual, que se puede devol-
ver a la cabecera de la EDAR, mientras que el rechazo
de la 6smosis inversa esta formado sobre todo por sa-
les en concentraciones muy inferiores a las del agua de
mar. Esto facilita el vertido controlado mediante emi-
sarios submarinos en entornos costeros. Sin embargo,
este planteamiento no puede aplicarse directamente
a las zonas de interior.

En estos casos, la 6smosis inversa puede generar un
rechazo con una concentracién de sales excesiva para
poder verterlo en el medio. Sin embargo, dado que
estas zonas no sufren intrusiones salinas en el alcanta-
rillado, es posible reducir o prescindir de esta tecnolo-
gia si se refuerzan otros procesos capaces de eliminar
contaminantes emergentes sin concentrar sales. Es el
caso, por ejemplo, de los tratamientos de oxidaciéon
avanzada o filtracion con carbén activo.

Purificar el agua es transformar un
residuo en un recurso estratégico

En los municipios costeros, por tanto, la purificacién
de aguas residuales representa la tltima oportunidad
para recuperar un recurso tan valioso como el agua
dulce antes de que se mezcle irreversiblemente con la
sal marina. Con este objetivo, es necesario apostar por
los tratamientos que lo hagan posible. Dificilmente
pueden generarse nuevos recursos hidricos de forma
mas eficiente, econdmica y sostenible que aprove-
chando los que ya tenemos al alcance, en el entorno
local, de kilbmetro cero.
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Experiencias de referencia

o

One Water Marble Falls (Texas)

Un enfoque integrado para reutilizar,
conservar y asegurar el agua en una
poblacion en crecimiento

12.000 m?/
dia

serd la capacidad de depuracion

de la ciudad con la nueva
estacion depuradora de agua

70 %

del agua serd tratada
gracias a la instalacion de
purificacién avanzada

4 etapas

pasara el agua hasta ser
purificada

Marble Falls es una ciudad del esta-
do de Texas que ha experimentado
un crecimiento demografico ace-
lerado en las ultimas décadas. En
el afo 2000 tenia 4.959 habitantes,
mientras que actualmente supera
los 9.500 y se prevé que la pobla-
cién se duplique antes de 2040. Este
crecimiento se produce en un con-
texto de sequias recurrentes, que
han puesto en tension al sistema
Highland Lakes, la principal fuente
de suministro de agua de la region.

Para afrontar este escenario, la ciu-
dad ha adoptado la filosofia One
Water, un enfoque integrado para la

Marble Falls apuesta
por el modelo One
Water para garantizar
la seguridad hidrica a
largo plazo mediante la
reutilizacion avanzada
y la diversificacion de
fuentes en un contexto
de crecimiento y sequia

gestién de los recursos hidricos. La
estrategia se basa en tres ejes princi-
pales: garantizar la seguridad hidri-
ca a largo plazo mediante la diver-
sificacion de fuentes y la reduccion
de la dependencia de los embalses;
ampliar la capacidad de tratamiento
de aguas residuales con una nueva
instalaciéon de recuperacién que
suministrara agua no potable para
el riego por medio del sistema mu-
nicipal Purple Pipe, y construir una
planta de purificaciéon avanzada
para el tratamiento de agua regene-
rada con fines potables. Esta planta,
disefiada a partir de un plan piloto
exhaustivo, se basara en un proceso
de cuatro etapas: filtracién y micro-
filtracién, &smosis inversa, oxida-
cién avanzada con luz ultravioleta
y estabilizacién mineral previa a la
distribucion.

El proyecto, previsto en tres fases
hasta el ano 2032, reforzara la resi-
liencia de la ciudad ante condicio-
nes climdticas extremas, garantizara
la sostenibilidad econémica del sis-
tema y contribuird a la proteccién
de los ecosistemas locales.
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El perfil

Toni Rossello
Coordinador técnico de

explotaciones en Transparenta,

Ciclo Integral del Agua, y

responsable de operacion del

proyecto AIGUANEIX

Toni Rossellé es especialista en gestion
y explotacion de sistemas de tratamien-
to de aguas, con mas de veinte afnos de
experiencia. Ha liderado equipos mul-
tidisciplinares que integraban perfiles
técnicos, operativos y administrativos, y
ha coordinado la operacién de un gran
numero de depuradoras y plantas de
purificacion, participando en la puesta
en marcha de nuevas instalaciones y en
la gestion de contratos de explotacién.
Ha desarrollado su carrera en empre-
sas relevantes, como Rubatec y Veolia
Water Technologies, donde ha asumido
responsabilidades técnicas y de control
econémico.

Desde finales de 2024, coordina la ope-
racion de la planta piloto de purificacion
de agua del proyecto AIGUANEIX en Ro-
ses, donde dirige un equipo de personal
cientifico y operarios, para asegurar el
correcto funcionamiento de todos los
procesos. También ofrece respaldo téc-
nico a diversas depuradoras y sistemas
de saneamiento en Cataluna, participa
en la puesta en marcha de nuevas ins-
talaciones y en la elaboracion de ofertas
de explotaciéon para concursos publicos
y privados, y supervisa el control econé-
mico de los contratos.

Su trayectoria combina conocimientos
técnicos y medioambientales con expe-
riencia en liderazgo y gestién de proyec-
tos, con un enfoque en la sostenibilidad
y la eficiencia en el tratamiento del agua.

«Con el funcionamiento

de la planta piloto hemos
visto que purificar el agua
residual es posible. Ahora
hay que seguir trabajando
para optimizar los procesos
de obtencion de esa agua.»
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Contacto
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9 Plaza de Josep Pla, 4,3.° 1.2
17001 Gerona

& 972201467

aiguaneix@cacbgi.cat

Esta actuacion ha sido desarrollada por el Consorcio de Aguas Costa Brava Gerona'y

ha recibido la subvenciéon de la Agencia Catalana del Agua con nimero de expediente
REU001/20/000139, obtenida en el marco de la convocatoria para la realizacién de inversiones
para la ejecucion de actuaciones de reutilizacion de agua regenerada, hecha publica por la

Resolucion TES/642/2021,

de 4 de marzo (DOGC n.° 8362, de 11 de marzo de 2021, ref. BDNS 552136).

Direccion del proyecto y financiacion:
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S Protecmed

Asesoramiento lingiiistico y correccion:
Servicios Linguisticos de la Diputacion de
Gerona

Con el apoyo de:
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Conduccién experimental: Creacion de materiales divulgativos:
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