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La reutilización del agua: 
fuente fiable y renovable de recursos



Un guion orientativo…

• Los retos que plantea el cambio climático para la gestión 
integrada del agua

• Una de las estrategias adoptadas en regiones áridas y semi-
áridas mediterráneas: la reutilización del agua

• La evolución seguida por su implantación en la costa 
mediterránea y California: su legitimación

• Las valiosas experiencias vividas durante las últimas 
sequías y nuestro potencial para contribuir a ese proceso

• El papel que la regeneración y la reutilización del agua 
están teniendo en la gestión integrada



Nunca hemos sabido tanto…



ni la acción ha sido tan urgente…

• "Limitar el calentamiento a 1,5 °C es posible según las leyes 
de la química y la física, pero para ello se necesitarían 
cambios sin precedentes", dijo Jim Skea, Copresidente del 
Grupo de trabajo III del IPCC. 



...es la acción política y social…

• La dificultad para aunar esfuerzos entre partícipes con 
intereses y condiciones tan diferentes, sino contrapuestas

• Con una peculiaridad especial:
‒ Los efectos atmosféricos tienen alcance global y gran 

velocidad de propagación. Afectados por dilución y dispersión
‒ Los efectos pluviométricos e hidrológicos tienen una mayor 

dependencia geográfica: lluvias, aguas superficiales y aguas 
subterráneas

• Lo que resalta el interés de
“pensemos globalmente y actuemos localmente”

• Los efectos previstos en zonas de clima mediterráneo 
intensificarán circunstancias que ya se vienen registrando



…realidad geográfica…



en otras regiones mediterráneas

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



…con facetas similares…



…la reciente de 5 años en CA…

2018: 112 M de árboles secos



que ha impulsado iniciativas…

• Nuevas estrategias para asegurar la fiabilidad
• Aplicables en regiones semi-áridas y áridas, dotadas de 

sistemas de abastecimiento y saneamiento
• Siguiendo el principio de Necesidad y Oportunidad
• La necesidad de disponer de recursos adicionales, no 

convencionales, nuevos, netos…
• Con la capacidad de hacerse cargo de sus costes 
• La oportunidad de disponer de efluentes depurados
• Con la capacidad técnica y económica de adaptar su 

calidad a los usos previstos



…una visión demográfica…
Fundación: 9 septiembre 1850
Población 92.000 hab
The Golden State

Superficie: 424.000 km²
3º de 50 estados

Norte-sur 1.300 km
Este-oeste 300-400 km

Población 
Estimada 2017 39,5 millones 

1º de 50 estados
Densidad 93 hab/km² 
Norte vs Sur 1/3 vs 2/3
El agua inverso….

PIB (nominal)
Total (2017) USD 2,75 billones 
per cápita USD 69.500



Regulación: 50.000 hm3

Regadío: 3,9 M ha
Tradición minera: 

los acuíferos son privados
Sin prioridad de usos
Sin gestión integrada

abastecimiento
saneamiento

…una visión hidrológica…



…la sequía de 1975-76 
California…



…propició 4 iniciativas…

• Creación de la Office of Water Recycling de California, 1978
‒ Nombramiento del Dr. Takashi Asano

• Modificación del Título 22 de la ley del agua de California
‒ Posibilitando el riego con agua regenerada de productos 

hortícolas de consumo crudo

• Realización del proyecto de demostración de Monterey, 
1980-1985

• Edición del Guidance Manual on Irrigation with Reclaimed 
Municipal Wastewater, 1984
‒ Traducido al español en 1990



El capítulo 22 de la ley del agua…

• Introdujo la posibilidad de utilizar agua regenerada para 
riego sin restricción…..

• …de productos hortícolas de consumo crudo
• A partir de un “buen efluente” biológico secundario
• Sometido a un proceso de regeneración físico-químico
• Consistente en un proceso de potabilización
• Con capacidad demostrada de producir un agua de calidad 

“analíticamente potable”
• Un mensaje muy importante…. entendible por el público… 
• Los límites de calidad del agua estaban basados en la 

eficiencia de los procesos de potabilización disponibles 



Proyecto de Monterey 1980-85



…con un informe final…

Duración: 
5 años  (1980-85)

Presupuesto:
5 millones de dólares

Colaboración institucional:
State Water Resources Control Board
Department of Health Services

Partícipe principal:
Universidad de California



…propiciando su aceptación..



Una referencia institucional…

G. Pettygrove y T. Asano



…aplicado en Salinas Valley…



iniciativas similares en España…

• 1985, las primeras jornadas de trabajo sobre regeneración 
y reutilización del agua, organizadas por el CCB en Castell 
Platja d’Aro

• California terminaba su proyecto de demostración de 
Monterey (1980-85) para riego agrícola

• Ingenuamente pensamos que conocer los aspectos 
técnicos sería suficiente para implantar la reutilización

• 1991, seguiría el primer simposio internacional de la 
IAWPRC (IWA desde 2000) patrocinado por el CCB y la 
Junta de Sanejament, en Castell Platja d’Aro



…en jardinería en CCB, 1989…



“Título 22”, Vitoria-Gasteiz, 1994



…en Port Aventura, 1995…



…en Tossa de Mar, CCB, 2007



…en Lloret de Mar, CCB, 2007..



…en jardinería y baldeo, Madrid



…riego agrícola Murcia, 2002..



..el AMB en 2007-2009



el RD 1620/2007…

• Culminación de más de 20 años de debates y propuestas:
1. Procedimientos administrativos y 
2. Normas de calidad del agua

• Impulsado por el Director General, Jaime Palop
• Límites de calidad inspirados en los criterios de California y 

las recomendaciones de la OMS 
• Basados en la capacidad de los procesos de potabilización
• Normas ampliamente adoptadas, debatidas y cuestionadas
‒ En unos casos por considerarlas demasiado restrictivas
‒ En otros casos, por carecer de un análisis de riesgo

• Un tradicional deseo de perfección, falto de pragmatismo 
para actualizar, renovar, adaptar y fundamentar



La terminología …

• Regenerar:
‒ Dotarla de la calidad requerida para el uso previsto
‒ Se regenera agua (se adecúa su calidad) para su uso
‒ Se realiza en Estación de Regeneración de Agua (ERA)

• Reutilizar:
‒ Se suministra agua regenerada al usuario, mediante:

• una (doble) red de distribución
• un sistema de regulación (logística)
• unas normas de uso

• Agua regenerada, aigua nova, recycled water (California,  
Australia); NeWater (Singapur); purified water (San Diego)



…un amplia acogida…

• En territorios costeros y zonas insulares, alcanzando 
niveles emblemáticos por su capacidad y calidad:
‒ riego, jardinería, usos ambientales, usos urbanos, barreras de 

contra intrusión, uso industrial, recarga acuíferos potables

• Nos ha situado en la vanguardia de la reutilización 
planificada, en diversidad, alcance geográfico y capacidad

• 2011: 8ª Conferencia Internacional de la IWA en Barcelona, 
patrocinada por AGBAR y la UPC

• Numerosos estudios e investigaciones, nacionales y de UE
• Elementos inconexos, pendientes de “cristalización”
• Hemos de consolidar conocimientos y experiencias en 

normativas, criterios de diseño y explotación



…para muy diversos usos…

• Primer grupo (no potable):
‒ Riego agrícola y de jardinería
‒ Usos urbanos: inodoros, incendios, baldeo de calles, lavado de 

coches, refrigeración
‒ Usos industriales: refrigeración, lavado de vehículos, proceso
‒ Usos recreativos: lagos ornamentales
‒ Preservación y mejora ambiental: humedales

• Segundo grupo (potable, RP):
‒ Recarga de acuíferos (RPI): infiltración e inyección (barreras)
‒ Recarga de embalses (RPI)
‒ Abastecimiento de agua de consumo humano (RPD)



reconocimiento europeo…



como protagonistas destacados

Dicho por los de afuera….y dicho en inglés…



…incluso así…

• Tenemos dificultades para documentar nuestros proyectos
• Dificultad para avanzar en un debate resolutivo entre 

instituciones: Salud Pública y Recursos Hídricos
• Abundancia de reproches y de falta de propuestas:
‒ Al propio RD 1620/2007: como impedimento al progreso
‒ Al proceso de autorización/concesión
‒ A los límites de calidad de los diversos usos
‒ A las frecuencias de muestreo, en los puntos de uso
‒ A las tarifas de producción y suministro del agua regenerada

• Necesitamos un gran esfuerzo técnico e institucional para 
adaptar el RD 1620/2007 al progreso científico, técnico y 
administrativo



…cuando en realidad…

• Nunca ha sido tan asequible disponer de información sobre
‒ Los proyectos de reutilización en todo el mundo
‒ Las tecnologías disponibles para la regeneración del agua
‒ Las investigaciones en curso en todo el mundo
‒ Las consecuencias derivadas de las sequías, intensas y 

plurianuales….. como las que han tenido en California
‒ Las formas de gestionar los recursos en zonas de clima similar
‒ Las ofertas de colaboración científica y técnica de otros países
‒ Las más diversas investigaciones promovidas por la UE

• El conocimiento TAMPOCO es el factor limitante



la propuesta de la UE… 

• Despierta grandes expectativas, cuando en realidad son
• “Requisitos mínimos de calidad para la reutilización del 

agua en riego agrícola” (¿ tras 35 años ?)
• Ha requerido un tiempo considerable, incluso disponiendo 

de conocimientos y experiencia:
‒ Los técnicos y los asesores del EC-Joint Research Center
‒ La European Food Safety Authority (EFSA)
‒ El Scientific Committee on Health, Environmental and 

Emerging Risks (SCHEER)

• Una propuesta que afecta solo a las normas de calidad, 
pendiente de un amplio e intenso debate en Parlamento



el marco normativo en CA…

• Se inició con el cambio de la Ley del Agua en 1978, 
permitiendo el riego de productos de consumo crudo 

• 1980-1985, proyecto de Monterey, uno de los estudios de 
demostración mejor controlados y documentados 

• Más allá de los aspectos científicos y técnicos, el mayor 
éxito de la iniciativa fue impulsar
‒ un excelente marco de colaboración institucional
‒ un amplio esfuerzo para evaluar la percepción pública y 

promover la aceptación por todos los implicados

• Un proyecto que permitió avanzar en la legitimación 
pública e institucional de la reutilización



…una estrategia innovadora…

• Que debe afrontar el gran reto de su legitimación
• Contradice el statu quo reglamentario, normativo, de 

percepción y de pragmatismo de uso
• El publico en general cuestiona su beneficio por:
‒ estar moralmente estigmatizada
‒ entrar en conflicto con la reglamentación
‒ ser incomprensible para muchos usuarios y expertos

• Con un doble grado de legitimación:
‒ el riego sin restricciones (no potable), ampliamente aceptada
‒ la reutilización potable (indirecta y directa) en vías de aceptación

• En notable contraste con la desalinización



…con evaluaciones de riesgo…



…y para riego sin restricción…

Método de trabajo

25 años después, como forma pragmática de progresar



…incluyendo varios QMRA…



…evidencia epidemiológica…

…provided the Panel with additional evidence to confirm the 
conclusion …that modifying the standards to make them 
more restrictive will not measurably improve public health 
(2012).
…Monterey County recycled water used for irrigation of leafy 
greens and other produce is a local example of the reuse of 
treated wastewater for an extended period without any 
known link to human illness.
La FDA respaldó estas prácticas durante una seria intoxicación 
alimentaria de espinacas en 2007
En contraste con la “crisis de los pepinos” de 2011 



los paneles asesores...

• Se han convertido en un elemento esencial y efectivo del 
avance del proceso normativo

• Representa una nueva dinámica: bottom-up, “propuestas 
desde el territorio” “de los administrados a los 
administradores”

• En un marco de colaboración muy favorable entre:
‒ Los promotores de los proyectos, ciudadanos y compañías
‒ Las instalaciones de demostración, compañías de agua
‒ Los programas pro-activos de información pública
‒ Las autoridades de salud pública
‒ Las agencias de gestión de los recursos hídricos



un progreso sin precedentes

• 2014: Regulations for Groundwater Replenishment
• 2016: Report to Legislature on the Feasibility of Using 

Recycled Water for Drinking Water
• 2018: Regulations for Surface Water Augmentation
• 2018: Proposal for Regulating Direct Potable Reuse
• 2018: Recommendations for Monitoring Strategies 

for CEC in Reclaimed Water (update of 2010 version)
• Un proceso normativo con gran potencial para avanzar de 

forma eficiente, rápida y satisfactoria para todos



una transferencia institucional..

• 1 de julio de 2014 
• Se transfirieron las 

competencias sobre el 
agua de consumo humano

• desde el Departamento de 
Salud Pública 

• al Consejo Estatal de 
Recursos Hídricos, de la 
Agencia de Protección 
Ambiental



…han surgido nuevas propuestas

• Gran desarrollo de las tecnologías de purificación del agua: 
mucho mejor calidad microbiológica y química

• Se ha constatado que el coste económico y energético de  
ampliar redes de distribución no potable son excesivas

• Se plantea un cambio de estrategia (paradigma?)
‒ Disminuir las inversiones en distribución
‒ Aumentar las inversiones en regeneración avanzada

• Producir agua de gran calidad (igual o superior a potable)
• Para distribuir por las redes existentes….
• ……tras conseguir su legitimación ante el público



el uso potable indirecto, 2008

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

82 hm3/año (2015) 
125 hm3/año (2016)
160 hm3/año (2023)



..recarga de un gran acuífero…
75.000 ha



…balsas de recarga…

Anaheim, 21 km



…eficiente y autosuficiente…



…agua regenerada…



…un agua purificada…



…¡ no me lo puedo creer ! …

http://www.cbsnews.com/news/depleting-the-water/



líderes en promoción…



…y distribución pública…

http://losangeles.cbslocal.com/2017/06/21/purified-recycled-drinking-bottled-water-hollywood/





Tarragona: usos industriales

Fase I: 7 hm3/año (2012)
En 2017: 4 hm3/año
Fase II: 10 hm3/año
Fase III: 20 hm3/año

…una calidad de agua….potable…



…un agua regenerada…

Un agua de calidad 
potable…



El Port de la Selva, CCB

Riera de Rubiés, 7,6 km y 14,5 km2

Sequías recientes < 350 mm/año

Abastecimiento: 305.000 m3/año

Saneamiento: 185.000 m3/año



Demoware UE project , CCB

Final Publishable Summary
http://demoware.eu/en/results



En definitiva…

• La climatología “mediterránea” se caracteriza por una gran 
irregularidad pluviométrica, con graves episodios de sequía

• La previsión es de una creciente irregularidad, como los 5 
años consecutivos de sequía en California

• Conviene pensar globalmente y actual localmente
• Regenerar agua es cada vez más:
‒ Fiable y eficiente, en cuanto a contaminantes y energía
‒ Económico, para un nivel de calidad determinado

• La reutilización del agua ha adquirido un amplio desarrollo 
y aceptación para usos no potables desde 1980

• Ofrece recursos locales, de calidad, autosuficientes y más 
fiables que los convencionales



…y además…

• Emerge (por necesidad) la conveniencia de: 
‒ Regenerar agua a un nivel avanzado: industrial, potable
‒ Aprovechar acuíferos/embalses para regular y distribuir

• Ni el conocimiento, ni la tecnología son factores limitantes
• Son el respaldo político, la normativa aplicable y la 

legitimación
• En particular, el método para elaborar la normativa sanitaria
• La legitimación exige el apoyo de usuarios e instituciones
• Nuevas profesiones: interpretación de datos, comunicadores
• En nuestras latitudes, la reutilización es inevitable y 

conviene anticiparse al futuro 





Muchas gracias 
por su atención
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