
SITUACI6N AC中UAL Y ÅVANCES RECIENTES EN

LA REUTⅡ.IZACION PLANIFICADA DE AGUA EN LA COSTA BRAVA

Mane萱Serra*, L萱uis Sa萱a* y Ralhd M巾eriego**

*Cbnsoタでi de la Cbsta BmVa. jYa印hsやPla 4, 30 J: 17001 Giro棚. Zt?l. 972-201467.励o 972-

222姥蛋E」昭ai:逆進豊彊鞘;蓮輔
車苧D野傷舶朋e蹄め虎如g儲扇e融H諸塙諦i倣,堀e手洗ma y Ambie耽薙　U癌ve榔id側i Po筋姦雄ica鹿

部確巌触G舶棉銅やi妬み劇毎E-08㈱4 Ba耽eわna.着玖93-401缶細5.観耽: 93-401乃57 E二鵜ail:

遵蓮豊胸幽艶壁蛙壁
書　　　　　　　　　●

Re§u調書en

Este artfoulo deseribe la historia reciente y las actividades del CCB, y preSenta la evoluci6n seguida por la

regeneraci6n y la reutilizaci6n pla血丘cada de ngua en la Costa BraⅥ㌧ desde su inicio en 1985 hasta la actualidad.

轍artieulo describe los usos actuales y las calid狐es conseguidas en d ngua r捲enerada y se apuntan algunas

reflexiones para d desaITdlo de esta actividad en Espana’Obtenidas de la experiencia de 13 afios de suministro

de agua r?generada en la Costa Brava.

1. Introducd6n: EI Consorcio de Ia Costa Brava

La Costa Brava es la frapja址oral de la provin{ha de Girona, en el NE de Eapa盃a. Es una zona

de car紅ter enrine調emente turistico y con unas oscilaciones poblacionales -y POr tanto de

Servicios- rmy marCadas a lo largo del a盃o. Es impo虹ante observar que la poblaci6n censada

en la zona se si龍a alrededor de los 150.000 hわitar血es, mie虹as que la m貌ma ooupaci6n

estacional se registra en agosto, COn un Va量or estimado de l,1 m皿ones de habit軸虹es. EI

Consorcio de la Costa Brava (CCB)珊e creado en 1971 y agrupa a tos 27 m皿血cipios de la

meneionada fra車軸oral adem各s de la Diputaci6n de Girona. Su actividad se cen龍a正也ca y

exc血sivamente en el cido del agua’desde el abastecimiento en aIta de咽岬POtalble hasta la

depuraci6n de las　咽raS reSiduales, actividad en la que se representa el papel de

admi血straci6n a加Ia加e de la Agencia Catalana del Agua (ACA).

EI CCB naci6 en una 6poca en que t狐tO la legislaci6n relativa a la protecci6n dct medio

ambiente como la condenciaci6n ambiental entre la poblaci6n er狐muy eSCaSaS O

inexistentes・ La creaci6n del CCB m se debi6 al c量amOr POPular de sectores seusib量es a estos

temas, COmo Oou血6 1 3 afios mas tarde, en 1 984, Cu狐do la entonces incipiente Genera耽at de

Catalunya decidi6 proteger el Parc Natural de宣s ÅiguamoⅡs de l,Emporda gracias al empuJe

de personapes carism組cos y ambienta血記皿e sensibi虹zados cone Jordi Sargatal y Eduard

Marques, entre OtroS. La creaci6n del CCB tuvo un inter6s meramente econ6mi∞: Pem血ir d

desarro皿o de una actividad eoon6mica que empezalba a mostrar un emrme POteneial de

CreCimie血O COmO era el請出sIIro. Sin la pompa血Ia so撞s屯caci6n co棚田血cativa de los心地mes

docume加OS de la agencia americ狐a del medio ambiente del gobieme C輪nton, donde se

demuestra肌m鉦camente que el crecimiento futuro de la eoonomia aIlndcana depende de

que las aguas est台n limpias y los ecosistemas gocen de buena salud (U.S. EPA, 2000), los

alcaldes de la Costa Brava en 1971血Vieron la visi6n de anticipar que desarrollo econ6mioo y

PreServaCi6n del medio ambiente m son a血喝omcos. Por el contrario, comPrendieron que

alc狐Zar el prlmero eS impensable a largo plazo si a加es no se han puesto los medios para

asegurar que el segundo queda asegurado.

Asf pues, el CCB nace i血cia血記調e con la範na正dad de crear las infraestructuras necesarias

P捌租PreServar la calidad de las aguas de bafio de la costa gerundeuse’y aSf asegurar el

CreCin血e加O de las actividades血rfsticas. Para ello’Se dise鐙una宜nanciaci6n espeo組ca y



血a虹sta en forrI陥de tasas, que Se cobralban en el recibo del agua potalb量e en el co垂unto de los

27 mmmc増lOS conSOrCiados; los fondos asf rec餌dados eran reinvertidos posteriome加e en

actividades rela蛙vas al cido del昭ua de la zona. En 1972, un afio despu6s de la creaci6n dct

CCB, entr6 en servicio la primera estaci6n depur狐ora de nguas residuales (EDAR) de la

ZOna, en el m肌血cipio de Blanes; a 6sta instalaci6n le slguleron un CO車unto de EDAR en los

m血cipios de la zona mrte (Porぬou, Colera, Hanga, Poft de la Sctva, Cadaques, Roses y

L’EstaI屯t) coustruidas en colわoraci6n de la Confederaci6n Hdrogr維ca del Pi血眼O Oriental.

駁desa調o1lo progresivo del saneamiento y la dapuraci6n de los mumcIPlOS COnSOrCiados ha

Ilevndo a la existeneia hoy en dia de 18 EDAR en funeionamiento y 2 m各s en coustrucci6n:

una, en鵬r唯a, que SuStitu証e a la existente, que data de 1974, y Otra, en L’Escala, que dar委

Servicio a este rImmCIPIO y a toS de SaI虹Pe記Pescador y L,Armentera; con la tem血aci6n de

estas obras, tOdos los rmmc叩os del CCB tendrin sistemas de trata血e加o de sus aguas

residuales, hasta un血vel secundario como minimo. En 1993, el CCB cedi6 a la Junta de

S狐句狐蛤nt de la Ge鵬ra虹tat de Catalu盃a su capacidad recaudadora de las tasas con las que se

範namiね狐Ias obras亜dr義uHcas en la zona, Subrog鉦Idose asi al Plan de Saneamiento de

Catalufia y pasando a ser admi血straci6n actua請e en el territo血o de la Costa Brava. Desde ese

momento, la Ju血a de Sangament, inicia血劃e, y la actual ACA son quleneS apOrt狐Ios

fondos腿cesa血os tauto para la coustrucci6n de mevas i虹鱒aestmcturas de saneamiento como

Para la exptotaci6n y maute血miento de las existen胎s.勘c狐dal total de agua residual

depurado en e工coqjunto de EDAR de la Costa Brava se sit血entre los 28 y 30 hin3/afio,

dapendiendo de la p血viomet血registrada. Cuando la nueva EDAR de rEscala ent記en

Servicio, el candal total de agua depurada se aproximar各a 32-35 hm3種o.

Ådem看s de la d印uraci6n de las aguas residuales, el CCB ha participado en el sunrinistro en

al幼(al por ma印r) de agua potalble en zonas con problemas de abasteci血e加o de agua, tanto

de caHdad como de cantidad, Pro蘭roviendo la construcci6n de las infraestructuras necesarias

Para Pa虹ar o resoIver dichos problemas. Asi, en la zona norte y desde 1986, el CCB ges缶ona

las conducciones de agua desde el embalse de¥Boadella y la planta de tratanriento de agua

POta融e de Empurialbrava’desde donde se suministra toda el agra que se consume en la propla

Empuriabrava (macrou血anizaci6n del俺m血e r皿nicipal de Castd脆d電mp証es), en Roses

‡露盤霊慧霊慧諾諸芸畳託慧蒜.轍両脚咄de邸
En la zona centro y desde 1993, el CCB ges缶ona la condu∞i6n de agua potわle que va desde

la pla血ta pota心址zadora de Mont血Ⅱa’en Girona’hasta los mmm鋤plOS cousOrCiados de Santa

Cris伍na d’Aro, Sant Fe虹u de Gufrols, Caste11-Pla匂a d’Aro, Calonge y Palam6s, abasteciendo

ta血bi6n a los mumcIPIOS m COnSOrCiados de IJambilles, Cassえde la Selva y Hagostera. E重

V血men請al sunr亜strado en e工afio 2001 H捲6 a los 6,3 hm3, Sirviendo en todos los casos

Para comPleme虹ar los reoursos propIOS de cada rmmcIPIO, Prove血entes bdsicame劃e de

acu範‡rOS量oc粗es.

Desde d afio 2000, el CCB ges缶ona la p重anta potabiHzadora de量Pla d,en Ge頓en el悔m血o

IIm血cipal de Tordera’COustruida con la鉦1a虹dad de e盤nrinar亜e虹O y I脚喝aneSO del agua de

los pozos del acu節ero del rfo Tordera, Para Su SuI血血stro a los rmm働PIOS de Tossa de Mar y

de Lbret de Mar’en la zona sur・ La範nalidad de esta actuaci6n m fue pa盤ar un d範cit

h綿rico, Si腿m割Orar la calidad de量agua suministrada. EI vo血men suministrado desde esta

pl狐的dura劇e el afio 2001 fue de 6,4 hm3. Dural鳴e el veram de 2002 ha entr狐o en

fun{hona血e加o la prlmera Planta desa亜zadora de Catah血a, conStru弛a por la ACA en el

t台m血o ]関心車al de BIanes・ La p量a舶Su吐血straI岳2,5 hIh3/a盃o a los m皿aplOS de Tossa
●　　　　●　　　　　●



de Mar y de Ltoret de Mar, 2 hm3種o al de Blanes y 5 hr高誼o a los del norte de la comarca

del Maresme (Provinda B徽℃eめna), reduciendo asi las e如靴ciones que se han venido

haciendo del acu範井O y que h組曲evndo a la necesidad de declararlo sobreexptotado.

Adem看s de la prenoupaci6n por atender las necesidades b徳icas rel証vas al cicle del堆町a de

los n鵬mCIPIOS cousOrCiados, el CC聴ha sido ta血bien un orga血sme con inquic加des

Cient範cas, t6c血cas y profesionales, que le han llevado a orga血zar JOmadas t6c血cas con

e】呼e請os destacados en temas tan va血ados como la gesti6n de los residuos s範dos urbanos, el

desarroⅡo血rfs缶co y la reutiHzaci6n de喝ua. Ya en 1985, el CCB organiz6 unas de Ias

Pm蛤ras JOmadas t飴血cas sobre regeneraci6n y鳩utiHzaci6n de agua celebradas en Espafia, y

en las que p紬屯ciparon expertos de reconocido prestigio intemacional como el Prof Takashi

Asano, ganador del StockhoIm Water Prize de1 2001.

Les tra坤OS y re組exiones de estas JOmadas pem亜6 esta助fecer las bases te6ricas y la

experieneia pr紐ca sobre las que i血ciar la reu唖zaci6n de aguas en el征hbito dd CCB. La

Prm聯a de enas tuvo血gar en 1989, Cuando el ayuntamie調O de Casten-Pla匂a d’Aro ofreci6 a

los patrocinatores del caIIやO de Golf Mas Nou apa residual de la EDAR mm血cipal cone

血er虹e de suministro para d血ego de sus iustalaciones. Desde entonces el CCB ha r鉄血zado

COnSider刺bs亘茸oras en el tratamie加O del agua regenerada, ha desamOⅡado mevas

ap盤caciones y ha fonentado nuevos usos para la misma, de foma que el volumen anual de

agua regenernda se ha multiI班cado por diez duraIlte los d咄mos 13　afios de種os,

mante血6ndose la tenden瓦a actual de un crecimie劇O SOSte血do.

Este artit加o recopila eI progreso registrado por la reut亜zaci6n pla血範cada de堰uas en la

Costa Brava desde 1985, i血brmando sobre los proysctos IIevados a calbo, anaHzando血s

tratamie競os rea]izados, eValuando las ca虹dades conseguidas en el ngua regenerada y

Pla±虹eando diversas re鮎瓦ones sobre las perspectivas de fu請ro de esta actividad, nO S6to en

la Costa Brava, Sino tamb進n en o髄as zonas de Cata血fi& y de Espafia.

2. La reu傭賞王zaci6n en la Costa Brava

EI pnmer suministro de ag岬a regenerada en la Costa Brava se皿ev6 a cabo en 1 989, ut亜z狐do

e珊e劃e secundario desin蜜油ado para el riego del Golf Mas Nou,。 aCtualme加e Go旺d’Aro,

tras el ca血bio de propieta血os en 1994. Para eno, Se eStわ随6 un conve血o i血cial con la

empresa gestora del campo de go峰por el oual el CCB tan s6Io se comproma危a a apo虹ar el

e珊e劇e secundario producido en cada IIroII記血O POr la EDAR, Siendo respousabilidad del

usuario el tratamiento necesario para desinfectar el agua dapurada.

Paralelamente, Se鰯rm6 un aouerdo en請e la Junta de San句ament, la U血versidad Po聯6c血ca

de Catalufia (UPC), la propia empresa gestora del go旺y el CCB con el丘n de re軸zar un

estudio de seguimiento del proyecto de reu舶zaci6n, aprender a gestionar co調ectamente ct

agua regenerada para usos de rlegO y divu畦ar la expe血encia e informaci6n recopilnda durante

este estudio. LOS reSuItados del conve血o se pubHcaron en v敬ios i血bmes tec血cos y

a虹ieulos, en les que se presentaron tos c側sumos de agua en difen孤tes 6pocas del a盃o, las

C粗idades盤sico-qurmCaS y bacterio16gicas del agua regenerada, 1a evo血ci6n de las mismas

en las lagunas de a血acen劉e y los aportes de fc固iz頒血es realizados por ct agHa de rlegO.

Estos tral晦OS PreSentaron adem怒recomendaciones practicas para王a correcta gesti6n h組rica

del canpo de go旺y las lagu皿S de almacen屯e de apa regenerada. Este material sirvi6 de

base parfl impar血un側rSO de 6 horas de duraci6n a profesionales del go旺en las Jomadas

「晦c血cas del Go旺que se ce霊chraron en Madrid en関南embre de 1995. Posteriormente, eI



CCB p止b血o6 en 1997 un珊00 titulado “Aspectos bdsicos de la re血iHzaci6n de aguas

residuales para el血ego de campos de golf’(Sala y Mi11et, 1997), basado en los apuntes

e加regados a los participames en dicho curso y que se ha convertido en un texto de referemia

SObre este tema en Espa盃a. En defi血tiva’el proyecto de demostraci6n nevado por la UPC y el

CCB desde 1989 hasta 1992 estableci6 1as bases sobre las que se han ve血do desarrollarrdo los

ProysCtOS de reutilizaci6n llevados a cabo posterionne劃e en la Costa Brava.

Una de las conclusiones m各s impor[ar血es de esta experiencia i血cial fue constatar que el

tratamie虹o terciario debe ser responsab址dad del sumi血strador del agua regenerada, ya que el

usua血o no dispone generalne虹e de los medios, la expe血eneia o induso de la sensibiⅡded

necesarios para asegurar que d tratamie虹O del qua alcanza la宜わ址dad reque血da. En ciertos

CaSOS La expe血encia co血ma que el ngua regenerada debe ser suministrada por la entidad

responsable con la calidad exigida y que tratatento terciario debe ser respousabi馳ad de

Servicios悔c血cos especializados, ta量es como Ios que explot狐y ma虹ienen pla血as de

POtal)i虹zaci6n de agua o de depuraci6n de agua (EDÅR). A la vista de estas observaciones, el

CCB viene redactando desde 1994 un肌eVO tipo de acuerdos con los usua血os, en el que el

CCB asume la responsわ址dad dd tratamiento y de f祖i虹tar de foma peri6dica infomaci6n

SObre la caHdad del agua a量usuario; POr Otra Parte, el usuario se compromete a satisf祖er al

CCB el coste del tratamiento y el seguimiento necesarios para poder rea虹zar la reut亜zad6n

(Serra, 1994). La experiencia obtenida desde 1 994 indica que los procesos de regeneraci6n y

de reu舶zaci6n de qua se deben pla調ear con una II捌nt弛dad similar a la de los productores

y distribuidores de堰ua potab転a pesar de que la mate血a prⅢ樹a utiHzada en este caso sea

agua residual depurada・ Esta opcIOn Pem亜e asegurar la ca虹dad del agua y un m句Or CO虹rol

del recurso. IJOS ProysctOS de re融lizaci6n puestos en servicio dura血te 10S eStOS afios

CO血m狐Ias expectativas i血ciaIes y refuerzan la validez del c血erio de aslgnar la

responsあ亜dad del tratamiento al sumi血strador de agua鱒generada, dqiando que ct usuario

Se OCuPe eXC血sivame血te de la u唖zaci6n del agua, de acuerdo con las rrormaS de uso

establecidas en el correapondiente acuerdo o perr血so.

El impu工so de範血tivo a la reut址zaci6n de agua en la Costa Brava se prod巾O en 1 996, ouando

la UE aprob6 1a丘naneiaci6n de un gmPO de tres proyectos, POr un lr呼Orte tOtal de unos 5

mi皿ones de euros, des缶nados a m劉Orar∴SuStanCialn記nte los tratamientos existentes y

ProrrroVer la reut班zaci6n del e珊e加e en usos de tipo nedioambiental o que co血Ievaran un

Claro bene宜cio social. Estos proyectos permitieron la coustrucci6n de los tratamientos

terciarios de la EDÅR de CasteⅡ-Pla屯a d’Aro (coagulaci6n,組oou量aci6n,紐traci6n atierta y

desinfe∝i6n combinada UV-CIoro), el co屯u鵬O de tratamie虹OS terCiarios de la EDAR de la

ZOna nOrte (coagulaci6n,租oculaci6n,珊raci6n a presi6n y desinfecci6n combinada UV-

CIoro), y las actuaciones necesa血as para la reu也虹zaci6n de aguas en el Parc Na鳳ral de工s

Aiguamo皿s de l,Emporda, COnSiste血es en un sistema de血medales para el tratami鎖耽o del

agua, una eStad6n de impulsi6n y una tuberfa de conducci6n hasta la l邸na del Cor[a頓as壬

COmo la coustrucci6n de un puente peatonal que e血aza la u血a血zaci6n de Empuriわrava

(mangen izquierda dd rfo Muga) con e量citado parque (margen derecha) La puesta en man血a

de estos proyectos ha hecho que el vo血men de agua que recibe tratamiento superior a

Seo脚dario ha軸袖ne虹ado cousider加olemente, Pasarrdo de O,2 hrf/afio en 1990 a 2,3

h重㌔/afio en 2001.

2.1 Usos de量agua regenerada

LOS uSOS del agua regenerada en la Costa Brava en estos momentos son los slguientes‥
●



2.1.1 Rie答o de campos de go鵬y de jardineria

Ådem看s del血ego del GoIf d’Aro, Se Sunr亜stra agua de nego al Golf L,Ångel de LIor鏡de

Mar desde 1994, al Go旺Costa Brava de Santa C血s屯na d’Aro desde 1998 y al Go旺Les Serres

de Pals desde el afio 2000. Otro campo de golf de la zona, el Golf L,Emporda de Gu抽a事eSta

actua血鎖虹e en tr徹也tes con la ACA para la coneesi6n de parte del c狐dal tratado en la EDAR

de Torroena de Montg丘Con Ia i耽o呼oraci6n de tos dos正地mos proyectos, el caudal de agua

諾謡慧霊盤‡露盤諾意諾諾意警護認諾霊
●

dura劇e 2001. Esta c迫a ine血ys adem怒eI agua u唖zada para regar la jardin壷a de量comp坤O

resideneial Hapimag, ubicado en plem Golf d’Aro’y que Se abastece del mismo tipo de agua

de nego que el campo de go岨
●

2.宣.宣Riego雪喀血00霊租

A pesar de que 6ste es el uso con mayor potencial de crecimie加O y que mayOreS Caudales de

agua para abastecimiento podria正berar’ct aIcanee de la reutiHzaci6n de aguas en usos

agrfoolas ha sido hasta ahora extremadan記nte Hmitado en d co屯unto de la Costa Brava. Y

ello a pesar de les紐eouentes perfodos de sequta de los afios recientes. Entre las posibles

razones que han llevado a esta si調aci6n cate meneionar las reconendaciones emitidas por el

Prineipal sindicato agrario de la zona, en las que se desacouseja el uso de aguas regeneradas

e咄e sus a鮭liados’y las mtables subvenciones de que goza el sector鴨rfoola de記g狐fo con

aguas superficiaIes en esta zona, que Permite el uso de agua pr細camente gratuit‘㌧ lo que ne

S61o di盈cuIta la reu唖zaci6n de las aguas regeneradas para riego agrfあla, Sino que incluso

desmo缶va la modemizaci6n

despi職mndor del recurso.

POr el mone調O a una

e los sistemas de rlegO que hag狐un uSO m森組ciente y menos

nego agrfeola con agua regenerada en la Costa Brava se limita
●

Ona de血ertas alrededor de la EDAR de Caste11-P量a匂a d’Aro

(aproximadar脚te, unas 15 ha), al riego de u竺a Plantaci6n de融de las Cavas Castillo de

Perelada en el m血cipio de Co量era y a un rlegO CaSi testimo血al de unas pocas huertas

Situadas em las cercanfas de Ia EDAR de Horet de Mar. Sin emb徽gO, diversos usuarios

agrfeolas de Blanes y de Santa Cris血a d,Aro h狐i血ciado, a t紅ulo individual, el proceso de

COnStitnd6n de ouatro oomu血dades de regantes y han so勤oitado concesiones de agua

regenerada para el riego de sus explotaciones, e鵬endiendo que se trata de un reourso

aprovec団ble y que puede gara血zar la supervivencia de su n摺ocio al estar disponible

im加uso en afiQS de sequfa- EI c袖dal de apa regenerada dedicado a rlegO ag重ieola en el a盃o

2001 fue de 155.000 rf ,狐nque Se eSPera un importa宣ite increm軸O Cuando se inicie ct

Sumi血stro a las dos餌uras comm血dades de regantes, ya que el caudal total solicitado entre

ambas asciende a casi 660.000 m3/a盃o.

2.1.3 Usos握軸心主e皿t乳量es

Los usos ambientales oous缶tuyen actualm劇ite el prlnCIPal des屯no dd agua regenerata en la

Costa Brava, en raZ6n de que este uso inelnye la m割Ora del vertido al c餌ce del rfo RIdaura

en CasteIl-Pla屯a d’Åro, gracias a la existencia deI tratamiento terciario de dicha EDAR. Sin

embargo, el uso ar血iental m怒represe虹ativo es el sumi血stro de a邸n al Parc Na鳳ral dels

Aiguamns de l唱mpordむdonde Ia l耐na de EI CortaIet se a虹menta con el agua regenerada

PrOvenie霊地e de la EDAR de Empuriabrava, que Previamente ha sido sometida a un

trataH瓦ento mediante humedaIes para reducir su contenido de nutrie劃es. Tan血i6n se inc血ye

en es船ap紬itado ct agua procedei船de la EDAR de Tossa de Mar y que se u唖za para el血ego

Subterr紅co d鏡Hamado Parc de Sa REera, un Parque de meva creaci6n en un徽血guo



Vertedero ineontmlado de escombros. Este proyscto ha supuesto la plantaci6n de釦boles y

a轟eustos句yicos del bosque de ribera en una zona adyacente a la riera de Tossa y fue disefiado

y coustruido por Ios m6duIos de jardine血y de ecoIogfa u血ana de la Escuela Taller del

COnS観O COmarCal. EI caudal total de agua regenerada dedicada a usos ambientales en la Costa

Brava han supuesto l,4 hnf de apa durame el afio 2001.

2.l.4 Usos uH)anOS nO POtables

La zona norte de la Costa Brava ha acogido una se血e de proysctos de regeneraci6n de agua

que han de gen錐ar un ahorro de agua pot証庇ちal disponer de agua rege鯵rada de ca随ad

Su盈ciente para usos u血anos m potねles, comO POr qemPIo la HmpleZa de caHes, el riego de

jardines Im肌血cipales y campos de fu也ol, la recarga de dep6sitos anti-ineendios en la zom del

P狐℃ Natural de Cap de Creus y, en el caso de Porめou, Para la正mpleZa de barcas en el puerto

depor瞳vo que se est盃construyendo. En estos mOmentOS tan血i6n se esta evaluando la

POSibi屯dad de hacer una recarga con agua regenerada en el aou稲井O SuPer樋cial de la riera de

EI Por[ de la Selva, COn d丘n de rentabi正zar a 10 1argo del a盃o las inversiones reaHzadas en

materia de tratamiento avanzado de las aguas. A pesar de que los caudaIes van a ser

Signi丘ca屯v狐蛤nte I耶enO記S que en los usos ambientales o en tos usos de rlegO, Slg血ficar租un

粗ro珊conSider摘fe de agua para uno IImm慨PIOS relativamente peque盃os y ouyo sumi血stro

Suele ser caro y a veces tambien di節oil de encontrar.

2.2 Ca量遭租d dd agua鵬遭enerada軸ministrada en la Costa Brava

Le Talbla l p輪s餅的Ias concentraciones nedianas y tos percentiles 90 de la concentraci6n de

MES言はtuめidez y la concentraci6n de co虹formeS fecales, aS壬como la mediana y el percentil

lO de la tr狐smitaneia a 254 rm del agua regener狐a obtenida hasta el mom鎖虹o en 10S

龍atamie劃OS terCia血os de las EDÅR del CCB entre enero y agosto de 2002. Te血弧do en

C駒鳴que bs l缶nites de ca盤dad del agua de駐血dos en el borrador del CEDEX para los usos

exist鎖血es en la Costa Brava (riego de espacios verdes y campos de go埠riego昭rfeola sin

restricciones y usos u血ams no potわles) son, en Peroenti1 90, de MES < 20 mg/l, tu心idez < 5

NTU, y励eher掲轟a coli < 200 ufdlOO mI, Se Puede conc血ir que los tratamie鵬os tercia血os

de las EDAR de la Costa Brava son capaces de producir de foma癒a融e un喝ra regenerada

CapaZ de oum饗坤r con las previsio脱s del borrador de legislaci6n espafrola (CEDEX, 2000).

3. Re組exiones §Obre el futuro de Ia reu債Iizaci6n

La implantaci6n de los prlmeroS uSOS del agua regenerada en una zona pem血te que tos

OPerarios de la EDÅR m輯Oren SuS fomas de gesti6n, que bs usuarios se halbi臆en al nueve

re脚rso y que se disipen las reticencias 16毎CaS del p丘b正co en la zona donde se lleva a cわo la

reuti虹zaci6n. Pasada esta fase’COnviene reaHzar un an純sis detallado de la forma en que la

reuti盤zaci6n del agua puede cont亜)uir a una m割Or geSti6n glob粗de los recursos雌cos. La

altema瞳va que o髄ezca maやr SOSte血bi馳ad, y POr tantO la m怒desea肋fe a medio y la馨p

P量azo, Sera aqueⅡa en que la reut亜zaci6n m suponga un incremeuto neto dct consurm de

咽哩Sim que sirva para conservar el agua en la fuente original (curso superficial o acuffero)

O bien para recuperar los c袖dales eco胎gicos aguas犯砧O de los puntos de captaci6n. De esta

掃ma se estar屯favoreciendo祉co垂unto de usuarios de la fuente original, m勘Orando la

garan宙u de sl鵬albasteeimiento y tambi5n ac加arldo de acuerdo con la Direct主va Marco de

Åguas de la U血6n Europea, con 6nfasis en la prese邸aci6n de Ios ecosistemas aouaticos.



Tabla l. Me‘亜anas y pe耽entiles 90 de los pa露mctrus de血I耽io髄ln正e血請de Ius tral趨mientos te耽iarius en

如皿瞳〔境曲d町耽腿請e d握五〇 2002 e血書a Costa職意aV乳

曹車種概観嘘搬 �離重職l麗 �MES ��Turbidcz ��T隻与4龍m ��C働iめり血鎧 龍鷲抽俊s 

健富c王a畦0 �き難曲捌血儀耽o �動議蜜 �霊 �UNT ��畷 ��喜蹄宙宣同軸賞 

舶 �P夕日 �M慨 �P鋤 �PI∴0 �舶 �M枕 �P郷 
P俄重義b働霊 �C学田,EP, UV,C霊 �宣,0 �畳ま0 �宣,4 �2事6 �5了 �6了 �3 �44 

C血e営設 �qE,田P事 UゼナC霊 � � � � � � � � 

P剛直d鯵ぬ霊患Ⅴ穏 �C豊E章EP事 UV,C霊 �工事0 �畳,裏 �1書1 �2事伝 �6毎 �72 �0 �7 

C画調鰹S �C,E,FP支 UV,C霊 �1,0 �与,俄 �工事后 �7,宣 �与3 �伝写 �0 �2嚢 

P蜜霊$ �C霊 �2,2 �も嚢 �0,与 �宣,0 �64 �$0 �嘉4 �与塞 

C謎t瞳霊書棚a蹄 ∴d)A恥∴ �C,E,RA, UV,C霊 �畳,塞 �4,重 �0,伝 �2,2 �害4 �61 �宣 �6 

Lloretde �C量 � � � � �○○ �○○ �0 �宣2 

軽重穫駁聴 �C,F,職,EAま UV,C霊 �も俄 �$,偶 �2京俄 �4,0 �俺嚢 �了4 �0 �5$ 

Abre崩ado霊I鎧: C = COag血aci6n; F =脚racIOn; D = decautaci6n; FP =鮒traci6n a presi6n; FA =鮒traci6n

abieria per gravedad; UV = desin掩eci6n con luz UV; Cl = Cloraci6n; Med = Mediana; P lO = Pe耽en鯖1 10;

P少0 = Pe着筆e血i重少0.

Para efectuar un sumi血stro eficaz de agua regenerada y asf poder oump血con tos o勘etivos

anteriores, eS imprescind弛Ie oo虹ar con una red de sumi血stro del agua regenerada que Hegue

hasta los puntos de consumo. TenieIldo en cuenta que estas infraestructuras屯enen un coste

e重evato, eS conVeniente que los ramales pmeipales sean de缶tula血dad p正b虹ca, a撞n de que se

Puedan dinensionar con perspec屯vas de futuro, COn Capacidad para atender al co垂unto de

usua血os血turos de una zona, aSegurando el mapr alcame de la reut亜zaci6n. Si los

COnductos prineipales se dinensionan por i血ciativa de une o pocos usuarios, quedar盃

comprometida la posibilidat de a記Ilder a otros u冊血os, Pudiendo asi d範cu虹ar o inc血so

i画ir la amp塩ci6n de la reu缶盤zaci6n del agua en esa zona.

Otra ouesti6n sobre la oual ser盃necesario rく租exionar y, a Ser POSible, negar a un conSerrsO, eS

la relatva a los l瓦nites de calidad del agua regenerada para dis也ntos usos. La tecnoIogfa

disponible en estos moII記ntOS Permite la detecci6n de una gr狐Variedad de contam血糊虹es,

hasta concentraciones de partes por tr軸6n -e imluso memres-, entre fos que se encuen蘭an

St心st狐cias que hasta hace poco ni se corroc an y ouyo efecto sobre la sa血d重垂bhoa es

totalm助虚desconocido e lmPrevis弛Ie. Pla劇ear tan s6lo l& PreSenCia de estas sust孔皿Cias en el

agua regenerada’ouando va a ser uti盤zada para usos ne potables y por tanto de m範II妙

riesgo’IIeva a si鳳aciones de b血queo粗m亜strativo, al optarse por un prmcや1O de

PreC狐Ci6n extrema, d車en suspenso proysctos de reutiHzaci6n que no s61o pueden ser

bene亜ciosos sim tambien necesarios. Desde esta perspectiva’Se血recon晦nd狐le que la

futura noma的a espafrola sobre reuti職zaci6n dispusiera de un protocoIo de m輯Ora y

確aptaci6n al progreso cient範co y悔c血co, aSegurando una estわi正dad en ct desa虹O取) de las

i血ciativas de reur唖zaci6n de agua e impidiendo que el m蕊reciente hanazgo de la tec血ca

analftica actual pudiera para虹zar temporalme劃e estas inicia屯vas, a虹eS inc血so de poder

determinar su alca耽e y sig直島caci6n real sobre la sa]ud p正b血oa y el medio ambie加e. E工

PrOtOCOlo deberfa estalbIecer la forIm de consti血c王6n de grupos de tralb砧O y el caIendario



necesa血o para incorporar las m句OraS O modi範caciones que sena necesarias, a medida que se

Van reCOPilando nuevos conocimientos y experieneias.

El riesgo m怒evidente del prmelPlO de precauci6n extrema, mO屯vado por los hallazgos

di証os de la t6cnica y de la ciencia, eS renum魔ar al estalblecimiento de un marco minimo y

ndeoundo para el desa鵬OⅡo de la reutiHzaci6n plani撞cada, COn los co腿lguieI虹es efectos

Pemiciosos a dos血vctes disti鵬os:袖紅ena血-COne eSt委sucediendo actualmente en Eapa五a-

PrOyeCtOS neCeSarios e interesantes que, ante la simp重e duda sobre una substanda cuyo posible

efおto se desconoce事ven Protongado su periodo de tramitaci6n n屯s am de lo que se血

razonable y b) Hevarfa al recurso de soslayar dicha duda de la foma m怒radical posib転

mediarr記tecmlogias avanzadas como la範Itraci6n con membranas, en esPeCial de 6snesis

inversa, con el cons重guie鵬e auII蛤請O de oonsumo energ鏡ico y la p6rdida que supo鵬

disponer de un agua de calidad su範ciente, Pero inferior a la po慎めIe, Para oubrir Ias demandas

de usos ro potab宣es.

Un po§ible qempIo de esta s如aci6n serfa la e粗geneia cousiderada a{加almente POr la

Ageneia Cat狐ana de migua de que d血ego de campos de golf con agua regenerada deba

incIuir un tratamiemo de desmineralizaci6n con 6smosis inversa ouando el e細事ente SuPere los

3,O dS/m de conduc宙南dad e脆c血ca. Esta e粗ge耽ia血nitarfa Ia posib址dad real de ut址zar

Variedades o especies de c6aped resistentes a la s拙血dad, COne Oourre realmente en aquellos

C鶴O en que Se uti拉an aguas de elevada conduc屯vidad’POr el conte血do sa血ro de las aguas

POt油les ya est委en el agua pota軸e que se sumi血stra, y ouando ct agua regenerada propuesta

tiene una m弧or sa正也dad que la u缶虹zada hasta鏡momento, COmo OCurre en e重, gO旺de

Terr激職ar de Sitges. Otro qempto pod血ser la crecie虹e exlgeneia sa血taria respecto a Ia

Calidat del ag脚regenerada (p工a血te狐do la ir鳩血si6n de fimitacio虹eS SObre CJJptOや0毒窃梯椛事

G壷駒妨d o L給電朋e施l, POr匂emPlo) tratando de de範血Ia seguridadめsoluta de este producto,

Cuando aguas∴SuPe臆ciales de peores ca瞳dndes son antorizadas para usos id6nticos, Si耽

reque血r que se an粗icen mnguno de esos parin知o§ y Sin que t狐S6lo despierten la m缶s

皿鉦Ⅱ扮SOSpeC血a.

Un qemplo m益de las incongrueneias紅eouentes que se registran en la ges缶6n de la cafidad

deI apa lo o紐ece la reciente problematica u壇gida en CaHfomia tr怒la detecci6n dct

CarCin6ge櫨O N-nitrosodim観lamina (NDMA) (COmPueSto ut純zado en aeron釦tica co蘭o

抽出vo en血s cafbur狐tes de prapuisi6n de cohetes) en aguas subterr証leas y POt粗les,

haciendo que el Departamento de SaIud P丘blica cerrara pozos de犯astecimiento con

COnCe珊traCiones de O,03 Hg丑en Orange County (Ca虹fom王a Departmem of Hea鵬h Services,

2的2) y paraIfzara procesos de recarga con agua regener狐a tratada con 6smosis inversa con

C○龍Ce地祇関銭e劇場0,015 y O,072醒班e皿重a W如冴F徽覚0中之1 (G鏡峡鵜錬れ, 2002亨. Por o舶

Pa同e, el NDMÅ es un compuesto que se encuentra tambien de forma usual en cames curadas,

t狐aco y cerveza’en COmentraCio竺S de lOO, 200 y 5雌fL reSPectivamente (Groundwater

Resources Association of CaHforI虹a, 2002). Evidentemente皿O Se trata de ser ne嬰ige血es en

CueS屯ones印e Pueden tener gr独reIevaneia sanitaria’Pero PareCe lgtlalme虹ue relevaI劇e eI q耽

estos problemas se anaficen con una perspec缶vas Ir皿血o mds glob狐

Con vistas al desa鵬Ollo que la ren唖zaci6n plan誰cada ha de tener en Espa盃a en los pro粗mOS

a壷os en藍spa盃a, Cabr av劉nZar en la vaIoraci6n de los tratamie劇os de regeneraci6n m怒

adeouados en cada caso. Este planteamie鵬O deber各hacerse desde un punto de vista m怒

global que el adoptado en ciertos casos, Valor紙rdo Ios缶pos de tratamiento que se est租

ap虹cando ac鳳a血ente y cu甜es se血n tos m盃s deseables desde un pu劇O de vista de cand微量

del agua’deI entomo socio-eCOn6mico, de Ios usos a Ios que des屯nar委eI ngua regenerada y



del consumo energ筑co de las instalaciones de tratar血e血o. Por鏑empto言tendrfa se虹ido

amph癌f una EDAR para consegulr血tri範car y des血血ficar d efluente si免ta estuviera situada

en皿entomo ag重foola -en el que se consumen agua y fertiHzantes- y en el que el uso previsto

para el agua regenerada負鵬鵜a e工riego? A igualdad de costes del trata血ento terciario para

prodrcir un鴨囲COn la ca虹dad sa血aria necesari分売nO Se血16gico como m証mo comparar

estos costes (coustrucci6n y explotaci6n del sistema de alreaci6n pro10ngada) con los de no

e血血nar血tr6geno a caIIhio de const珊ir un sistema de transporte y almacen屯e dd agua

regenerada dur独競e tode el a壷o para su uso posterior en 6poca de rlegO y COnSeg皿aSi皿

v餌ido cero? O a鵬e amp正aciones de EDAR existe血es’脚Or qu6 m estudiar las difererreias a

nivel de costes em曲e las sohciones conveneionales y los tratami鎖ltOS mediante bioreactores

de membrana, que SuS屯tuysn al tratamie劇o sec櫨ndario y al terciario de un soto paso? Cierto

es部鳩estOS PぬIIteamientos脚van a ser posi蚊es en todos Ios casos’Pero taHぬi鉦es cierto

que en ciertos casos mmChos resu虹a血n en m割Oras Sut)Standales tanto en la ges缶6n de la

calidad del agua (nivel,撞粗亜dad, dispo血biHdad) como en el uso de tos reoursos econ6micos.

Tambi鉦es cie競o que Ia valoraci6n adecuada de esta aItemativas requlere Pla鵬earse una

expe睦m甜taci鉦previa a esc粗a鯵濃’tal como se拉zo en 1987-92 con el p皿II撤CO放Ve血o de

co聯roraci6n ent記la Juuta de S狐句紙皿ent, la UPC y el CCB para血puesta en marcha del

rlegO de caⅡPOS de go旺con agua regenerada.
●

4. Co皿dⅢSio皿eS

La experieⅢおdel Cousorcio de血Costa Brava, tras t鯵ce a壷os de actividad en la gesti6n y el

sumi血stro de agua regenerada’pemi晦concluir que la implantaci6皿y desamo恥de la

卿e血Hzaci6n en Espafia dche plantearse seg丘n los c血erios slguieI虹es:

. obtener un咽ra regenerada de cafidad sa血taria elevada para asegurar su m看ximo

aprovechamie亜O en tOdos los usos m potables.

●　Priorizar los usos del agua鱒generada de medo que se couslga conSe卵ar ct n卸a de m鎖Or

ca虹dad o se propICle una maやr dispo血biHd狐de c狐dales eco胎gicos en los oursos

畷卸町a記s de agua.

●

●

●Estあlecer Ios proyectos de rou咄zaci6n a partir de an維sis de la realidad’en dem孤das

existen胎s o po鳴neiaIes a corto y en demandas a n晦dio plazo, a加es que imngmar Pl餌場S

測膿め彊osos y pooo暇粗鋼龍S 〔岬e pu甜孤v眺eわoc狐os∴al紅秘CaSO,劃修工a皿瑠独尊往a

u唖zar el agua por parte de ums supuestos usu狐ios que m han sido consu虹ados sobre el

陸墨匝囲

耽Ⅷ1gar, infom聯y fome鵬ar la participaci6n del p正b虹co en general y de los usua血os en

Par瞳oular, COmO forma imprescindible de asegurar e1 6xito de los proysctos de

記融Hzaci6n de agua, t激職O d雌境地e sl膿aprobaci6n come dura劇e su explotaci6n.

Concchir la reu屯正zaci6n como un el鎖ne蘭O &dicion粗, PerO eSPeCialmen晦slg血fic棟tivo,

para la gesti6n integral de tos rect]鵬OS hidricos y no como el ren晦dio de撞nitivo para

SO血cionar les problemas de la escasez de agua. La experie血a dispo血ble t概嘘o en Espana

como en el ex龍観喝ero O紐ece todo su亜cientes garantias sobre la v雅dez de esta nueva

腿rra血uenta de ges屯6n y de la capacidad y so窟sticaci6n que ha批培ado a aIcanzar.

5. B冊量iog軍鶏臆租
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COnSu址ado e1 6 agosto de 2002.
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