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Instalaciones de una planta
depuradora en Villalba (Ma-
drid).Ante la cada vez mayor
demanda de agua, los siste-
mas tradicionales de obten-
cién se han visto desborda-
dos y se ha hecho preciso
recurrir a la reutilizacion pla-
nificada de aguas residuales.

CICLO NATURAL DEL AGUA
Y REUTILIZACION PLANIFICADA

L. reutilizacion de efluentes’ de agua depurada es
un componente intrinseco del ciclo natural del
agua. Mediante su vertido a los cursos de agua y
su dilucién con el caudal circulante, las aguas resi-
duales, con mayor o menor grado de depuracién,
han venido siendo reutilizadas incidentalmente en
puntos aguas abajo para aprovechamientos urba-
nos, agricolas e industriales.

Por otra parte, la reutilizacion directa o plani-
ficada de agua residual a gran escala tiene un ori-
gen mds reciente y supone el aprovechamiento
directo de estos efluentes, con un mayor o menor
grado de tratamiento previo, mediante su transporte
hasta el punto de aprovechamiento a través de un
conducto especifico, sin mediar para ello la exis-
tencia de un vertido o una dilucién en un curso
natural de agua.

El notable desarrollo alcanzado por la reutiliza-
ci6n planificada de agua residual tratada, especial-
mente en paises con recursos hidricos suficientes,
se ha debido a la necesidad tanto de ampliar sus
abastecimientos de agua como de resolver sus ver-
tidos de agua residual. El incremento registrado por
las dotaciones de agua de abastecimiento, junto con

el aumento de poblacién experimentado por nume-
rosas zonas urbanas, han hecho que las fuentes de
abastecimiento tradicionales fueran insuficientes
para atender las demandas. Las distancias crecien-
tes entre las nuevas fuentes de abastecimiento y los
ntcleos urbanos, las limitaciones ambientales para
construir nuevos embalses y las sequias plurianua-
les registradas en numerosas zonas semidridas han
llevado a numerosas poblaciones a plantearse la
utilizacién de aguas residuales tratadas como fuen-
te adicional de agua para aprovechamientos que no
requieran una calidad de agua potable.

Por lo demds, las crecientes exigencias sanita-
rias y ambientales sobre la calidad de las aguas
continentales y marinas, junto con los requisitos de
ubicacién y los niveles de tratamiento cada vez
mds estrictos impuestos a los vertidos de aguas
residuales, han hecho que el agua residual tratada
se convierta en una fuente alternativa de abasteci-
miento, econémica y segura desde el punto de vista
sanitario y ambiental.

El objetivo de este articulo es analizar el papel
que la reutilizacién planificada de efluentes tiene
dentro de una gestion integral de los recursos hidri-
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cos, especialmente en zonas semidridas, o précti-
camente aridas del sudeste espanol caracterizadas
por déficit estacionales o permanentes de agua.

LA REUTILIZACION PLANIFICADA

El proceso de tratamiento necesario para que un
agua residual pueda ser reutilizada se denomina
generalmente regeneracion, y el resultado de dicho
proceso, agua regenerada. De acuerdo con su sig-
nificado etimoldgico, la regeneracién de un agua
consiste en devolverle, parcial o totalmente, el nivel
de calidad que tenia antes de ser utilizada, de igual
manera que la regeneracién de suelos y la regene-
racién de playas tratan de restaurar el estado y la
forma que éstos tenian en el pasado. Entre los sin6-
nimos utilizados para la palabra regenerar cabe
mencionar los de repurificar y reciclar, mientras
que los utilizados para el agua regenerada suelen
ser agua repurificada, agua reciclada y agua nueva,
esta tltima en la literatura técnica japonesa.

La implantacién de un proyecto de regeneracion
de agua tiene dos requisitos esenciales y comple-
mentarios: por un lado, definir los niveles de cali-
dad adecuados para cada uno de los posibles usos
que se piense dar al agua y, por otro, establecer los
procesos de tratamiento y los limites de calidad del
efluente recomendados para cada uno de los usos
previstos.

La elaboracién y la aprobacién de estos dos
aspectos técnicos de la regeneracion de agua cons-
tituyen generalmente la faceta mds discutida de
todo programa de reutilizacién. Prueba de ello son
la diversidad y la heterogeneidad de criterios de cali-
dad establecidos por diversos paises y organizacio-
nes internacionales para la reutilizacién de las aguas
residuales®.

El aprovechamiento de un agua regenerada re-
quiere normalmente la concurrencia de estos tres
factores: en primer lugar, su transporte desde la
planta de regeneracion hasta el lugar de utilizacién;
en segundo lugar, su almacenamiento o regulacién
para adecuar el caudal suministrado por la planta
a los caudales consumidos, y en tercer lugar, la defi-
nicién de unas normas de utilizacién del agua que
permitan minimizar los posibles riesgos directos o
indirectos para el medio ambiente, las personas que
la utilizan, la poblacién circundante al lugar de uso
y los consumidores de cualquier producto cultiva-
do con el agua regenerada. Estos tres elementos téc-
nicos deben formar parte de cualquier programa de
reutilizacién planificada de agua residual.

BENEFICIOS DE LA REUTILIZACION
PLANIFICADA

La reutilizacién planificada de agua residual puede
tener multiples beneficios, entre los que cabe des-
tacar los siguientes:

Primero. Una disminucién de los costes de tra-
tamiento y de vertido del agua residual. La reutili-
zacién de un agua residual ofrecerd una clara ven-
taja econémica cuando las exigencias de calidad de
la alternativa de reutilizacién considerada sean menos
restrictivas que las definidas por los objetivos de cali-
dad del medio receptor en el que normalmente se
venia realizando el vertido de esa agua residual.

" Efluente. Agua que fluye de una instalacién donde ha sido
sometida a un cierto tratamiento.

*Agencia de Proteccion Medioambiental de Estados Unidos
(USEPA) y Agencia Estadounidense para el Desarrollo Inter-
nacional (USAID), Guidelines for water reuse. Center for Envi-
ronmental Research Information, 1992.
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lzquierda. Detalle de una
planta depuradora de agua
en LaBisbal (Girona). Conocer
el uso a que debe ir destina-
da un agua regenerada es
fundamental para definir el
proceso que deberd sequir su
depuracion.

Junto a estas lineas. Instala-
ciones de una planta de tra-
tamiento y distribucion de
aqua a Paris.
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Irrigacién de un campo de
cultivo mediante aguas rege-
neradas. En el proceso diri-
gido a reutilizar el agua es
imprescindible saber si el uso
del producto regenerado serd
urbano, industrial o agricola.
Cada uno de estos usos exige
undistinto grado de calidad.

Emisarios de agua a la ciu-
dadde Paris.Las grandes con-
centraciones urbanas requie-
ren grandes cantidades de
agua potable, lo cual signifi-
ca la total depuracion de las
aguas de origen residual.

Segundo. Una disminucién de los costes de
construccion y rehabilitacion de la red de alcanta-
rillado urbano, en cuanto la reutilizacién del agua
residual en zonas altas de la cuenca urbana, median-
te estaciones depuradoras satélite, puede reducir los
caudales circulantes hacia las zonas bajas de dicha
cuenca. Esta circunstancia puede ser especialmen-
te aplicable en zonas urbanas consolidadas que
necesiten una rehabilitacién de su alcantarillado, o
en zonas costeras con desarrollo hacia zonas del
interior.

Tercero. Una reduccion del aporte de conta-
minantes a los cursos naturales de agua, en parti-
cular cuando la reutilizacién se efectia mediante
riego agricola, de jardineria o forestal. La reutili-
zacioén de agua residual mediante riego permite que
las substancias organicas dificiles de mineralizar’

puedan ser degradadas biolégicamente durante su
infiltracién a través del terreno de cultivo, donde
sus componentes minerales serdn asimilados por
las plantas.

Cuarto. El aplazamiento, la reduccién o inclu-
so la supresion de instalaciones adicionales de tra-
tamiento de agua de abastecimiento, con la consi-
guiente reduccién que ello representa tanto de los
efectos desfavorables sobre los cursos naturales de
agua como de los costes de abastecimiento de agua.

Quinto. Un ahorro energético, al evitar la nece-
sidad de aportes adicionales de agua desde zonas
mds alejadas a la que se encuentra la planta de rege-
neracioén de agua.

Sexto. Un aprovechamiento de los elementos
nutritivos contenidos en el agua, especialmente
cuando el agua regenerada se utiliza para riego
agricola y de jardineria.

Séptimo. Una mayor fiabilidad y regularidad
del caudal de agua disponible. El flujo de agua resi-
dual es generalmente mucho mds fiable que el de
la mayoria de los cauces naturales de agua.

EXIGENCIAS DE ESTA
REUTILIZACION

Uno de los factores determinantes de la implanta-
cién y el desarrollo de la reutilizaciéon planificada
de agua residual es el establecimiento de unas nor-
mas de calidad del agua para cada uno de los posi-
bles tipos de aprovechamientos que se contemplen.
Entre la gran variedad de sustancias que se incor-




poran a un agua durante su utilizacién urbana,
industrial o agricola, cabe mencionar las sales disuel-
tas, los elementos nutritivos, los microorganismos
patdégenos, las sustancias inorganicas toxicas y bio-
acumulables y los microcontaminantes organicos''.

Con objeto de obtener un agua regenerada de
la mejor calidad posible, un criterio generalmente
adoptado es recurrir a efluentes de cardcter urba-
no, como primera alternativa, dejando los efluen-
tes de tipo industrial sélo para casos excepciona-
les, salvo que su calidad sea similar a la de un agua
residual urbana.

Para asegurar que a la planta de regeneracion
no llegan contaminantes imprevistos que puedan
perjudicar o impedir el proyecto de este tipo, es
esencial establecer un riguroso programa de con-
trol de vertidos, que incluya desde una ordenanza
de vertido hasta un amplio programa de educacién
ciudadana. Todo ello con el fin de evitar la incor-
poracién a la red de saneamiento de compuestos
indeseables, tanto para la integridad de la propia
red de alcantarillado como para el proceso de tra-
tamiento o el proyecto de reutilizacion.

El transporte de agua regenerada desde la plan-
ta de tratamiento hasta el punto de reutilizacién es
una exigencia de cualquier proyecto de este tipo.
Esto requiere con frecuencia la construccién de un
emisario' terrestre y de una doble red de distri-
bucién, especialmente cuando se trata de reutili-
zaci6n en zonas urbanas. Por motivos econémicos,
la implantacién de una doble red de distribucion
suele realizarse de forma progresiva, empezando por
los grupos de usuarios con mayor consumo total
de agua y extendiéndola después a otras zonas de
desarrollo urbano posterior o con menores consu-
mos de agua.

Las normas de utilizacién del agua regenerada
son un componente esencial de cualquier estrate-
gia de proteccién de la calidad ambiental y de la
salud publica. En general, cuanto menores son las
restricciones impuestas al uso del agua, referidas al

? Mineralizar. Transformar una sustancia orgénica hasta con-
vertirla en sus componentes inorgdnicos.

" Bioacumulable. Sustancia acumulada por los seres vivos en
sus células, como forma de respuesta a su incapacidad para asi-
milarla y transformarla.

"' Microcontaminantes orgdnicos. Sustancias o compuestos orga-
nicas capaces de producir efectos desfavorables sobre el medio
ambiente y los seres vivos, aun en concentraciones bajas, del orden
de microgramos por litro (millonésimas de gramo por litro).
** Emisario. Conducto destinado a transportar un fluido desde
un punto a otro, sin incorporaciones o salidas intermedias; pue-
den ser terrestres o submarinos.

La planificacion y el andlisis adecuados de un proyecto de reutilizacién de
agua permiten asegurar que no lleguen a rechazarse proyectos dignos de ser
llevados a cabo, y que los proyectos que se adopten satisfagan los objeti-
vos para los que fueron propuestos. Un estudio publicado por Takashi
Asano y R. A. Mills en 1990 titulado Planing and analysis for water reuse pro-
Jjects (Planificacion y analisis para proyectos de reutilizacién del agua) r2su-
me la experiencia adquirida durante mas de diez afos sobre la planifica-
cién y el andlisis técnico, econémico y financiero de los proyectos de
reutilizacion de agua realizados en California.

Uno de los conceptos erréneos mas frecuentes en la planificacién de un
proyecto de reutilizacion de agua es considerar que el agua regenerada es
una fuente alternativa de agua barata. En general, esta hipétesis sélo suele
ser correcta cuando las instalaciones de regeneracion estan situadas en las
proximidades de las zonas donde se piensa utilizar el agua y ademas no
es necesario realizar ningun tratamiento adicional del efluente disponible.
El simple hecho de crear infraestructuras tales como emisarios que acer-
quen el agua a su lugar de consumo puede resultar determinante para el
precio total del proyecto.

La planificaciéon adecuada de un proyecto de reutilizacion requiere una
definicién clara de sus objetivos. En general, los proyectos de reutilizacién
de agua residual se plantean bien como un medio de lucha contra la con-
taminacion, bien como un medio de obtener un suministro alternativo de
agua. Sin embargo, esta concepcion tradicional de los proyectos de reuti-
lizacién estd cambiando, por dos razones: primera, las normas de calidad
de los efluentes de agua residual son cada vez més restrictivas; y segun-
da, los recursos naturales de agua son cada vez mas insuficientes para aten-
der las crecientes demandas de agua.

La nueva concepcion de los proyectos de reutilizaciéon, como actuacio-
nes destinadas a satisfacer varios objetivos simultdneamente, ofrece a los
planificadores posibilidades adicionales de gestion tales como compartir
la responsabilidad y los costes del proyecto, consiguiendo asi un equilibrio
6ptimo de los beneficios. Este nuevo énfasis en elaborar proyectos desti-
nados a satisfacer varios objetivos simultdneamente evidencia lo inefica-
ces que resultan los proyectos establecidos por un unico servicio de la
administracion y bajo un Unico programa de financiacion, ante las deman-
das cada vez mdas complejas de una sociedad sensible ante la calidad
ambiental.

Aungue los factores técnicos, ambientales y sociales son elementos impor-
tantes de la planificacion de un proyecto de reutilizacién de agua, los
aspectos econémicos suelen ser determinantes de la implantacién de estos
proyectos.

Los andlisis presupuestarios pueden agruparse en analisis econémicos
y andlisis financieros. Aunque ambos términos pueden parecer similares,
la distincion entre ellos tiene una importancia critica. El objetivo de un ana-
lisis econémico es establecer las bases sobre las que justificar la viabili-
dad de un proyecto en términos econémicos. Una vez determinada la con-
veniencia econdmica de un proyecto, el detenido andlisis financiero sera
el que permitird establecer la auténtica viabilidad de su implantacion
préctica.
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Ninos de una escuela prue-
ban el agua potable obteni-
da en una planta depura-
dora. La fiabilidad del agua
regenerada destinada al con-
sumo publico debe ser total
para evitar problemas de
salud.

Control de uno de los filtros
instalados en una planta
depuradora de aguas todas
ellas dotadas de alarmas y
automatismos de control. El
proceso es imparable, por lo
que en todas las plantas exis-
ten equipos de emergencia
que entrardn en funciona-
miento en caso de averia.

posible contacto con personas, animales o pro-
ductos comestibles, mayor es el nivel de calidad exi-
gido al agua regenerada. De este modo, mientras
que la utilizaciéon de agua regenerada para riego de
jardineria por aspersién en zonas de uso publico
suele exigir una filtracion y una desinfeccion del
efluente secundario, el riego agricola mediante emi-
sores enterrados puede realizarse con agua residual
sometida tinicamente a un tratamiento mecanico
destinado a evitar la obturacion frecuente de los ori-
ficios de salida del agua.

Las autoridades sanitarias dedican especial aten-
cién a la definicién de las normas de utilizacién del
agua regenerada, tales como:

« Senalizacién mediante carteles bien visibles en
los que se indique el tipo de agua utilizada.

* Adopcion normalizada del color morado para
conducciones y dispositivos de control; la instala-
cién de dispositivos anti-retorno”.

* Inspecciones de las conexiones a la red de
agua regenerada.

« Exigencia de determinados horarios de riego
y de tipos de aspersores.

* Prohibicién de instalar grifos exteriores.

+ Utilizacién de tamanos de conduccion y de
bocas de conexién de mangueras diferentes a los uti-
lizados para las aguas de abastecimiento publico.

La instalacion progresiva de contadores en el
punto de conexién domiciliaria constituye una
indicacién clara del objetivo esencial de estos sis-
temas de distribucién: la optimizacion del aprove-
chamiento del agua, en lugar de su evacuacién y
vertido mediante riego.

FIABILIDAD DEL PROCESO
DE REGENERACION

Una caracteristica esencial de los proyectos de rege-
neracién de agua es la necesidad de asegurar una fia-
bilidad notable del proceso de tratamiento y una ges-
tién adecuada del sistema de reutilizacién del agua.
La circunstancia de que la reutilizacién de agua resi-
dual suele plantearse en muchos casos como la
unica fuente alternativa de agua para el aprove-
chamiento considerado, sin la protecciéon que la
dilucién con agua de mejor calidad puede ofrecer,
pero, sobre todo, el hecho de que la reutilizacién
de un agua suele conllevar en muchos casos la
posibilidad de un contacto directo con personas,
animales o plantas, que pueden verse afectados en
su salud o desarrollo, hacen que la fiabilidad de las
plantas de regeneracién de agua residual deba ser
elevada y constituya un elemento esencial tanto de
su concepcién como de su explotacién y manteni-
miento.

La fiabilidad de los procesos de tratamiento
constituye un elemento esencial de la concepcién
y la explotacion del sistema de reutilizacién, con
prioridad sobre el rendimiento y la eficacia de los
propios procesos, que han de satisfacer los limites
de calidad establecidos para el efluente. Entre las
exigencias relativas a la fiabilidad del proceso de

" Dispositivos anti-retorno. Conjunto de valvulas que impiden
que un fluido pueda circular en sentido opuesto al que estd pre-
visto.

" Voliimenes de reserva de reactivos. Cantidad de reactivos man-
tenidos en reserva para poder atender consumos superiores a
los previstos normalmente.

** Acuiferos. Formaciones geoldgicas naturales integradas por
arenas o rocas fracturadas que pueden retener agua en sus
huecos o grietas. El agua contenida en el acuifero se desplaza
generalmente por su interior y puede ser extraida del acuife-
ro (explotacién) o introducida desde el exterior (recarga).




regeneracion cabe destacar la instalacién de con-
troles continuos de determinados pardmetros, la ins-
talacion de alarmas y automatismos, la disponibi-
lidad de piezas de recambio, la duplicidad de
equipos y procesos, la existencia de equipos de en-
trada en funcionamiento automatico en caso de ave-
ria, la existencia de volimenes de reserva de reacti-
vos'!, especialmente de desinfectante, y la instalacién
de equipos generadores o la duplicidad de fuentes
de suministro de energia eléctrica.

En definitiva, se trata de una nueva forma de
plantear la regeneracién de un agua residual que
permita que la reutilizacién planificada de agua
residual pase a ser un elemento esencial de la ges-
tién integral de los recursos hidricos en numero-
sas zonas del mundo para las que seria la tnica
solucién.

TIPOS DE REUTILIZACION

El agua residual regenerada se viene empleando
para multiples usos, entre los que cabe destacar: la
reutilizacién urbana con distintos fines (jardineria,
incendios, fluxores, lavado de calles y automéviles);
la reutilizacién industrial (refrigeracion); la reuti-
lizacién agricola y forestal; la reutilizacién orna-
mental y recreativa; la mejora y la preservacion del
medio natural, y la recarga de acuiferos”.

La reutilizacién agricola y de jardineria consti-
tuye el aprovechamiento mds extendido del agua
residual regenerada, tanto para cultivos horticolas
(consumo crudo) como para cultivos con procesa-
miento posterior, cereales, citricos y vinedos, y
tanto mediante riego por aspersion, microaspersion
y goteo, como por riego por inundacién.

Los dos textos de referencia generalmente utili-
zados por aquellos paises que se plantean la reuti-
lizacién de agua residual son generalmente las direc-
trices de calidad propuestas por la Organizacién
Mundial de la Salud (OMS) en 1989 para riego
agricola y acuicultura, por una parte, y los criterios
de calidad de California o Florida, incorporados en
las directrices propuestas por la Agencia de Protec-
ciéon Medioambiental de Estados Unidos (USEPA)
en 1992, por otra. Aunque ni Espana ni la Unién
Europea tienen en estos momentos legislacion rela-
tiva a la regeneracion de agua residual, existen nume-
rosos estudios e iniciativas para definir criterios y
normas de calidad del agua regenerada para dife-
rentes usos en el ambito europeo y mediterrdneo.

Los extensos trabajos de experimentacién y de
seguimiento de las numerosas instalaciones de rege-
neracion de agua residual existentes en California
y Florida ponen de manifiesto que un buen efluen-
te biolégico secundario, filtrado mediante un fil-

tro de arena, o de arena y carbdn, con la eventual
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El agua regenerada utilizada
paraelriego permite aprove-
char los elementos nutritivos
que contiene y que serdn asi-
milados por las plantas a tra-
vés de la tierra.

Vista aérea de una planta de
filtracién de agua. Estudios
realizados en Estados Unidos
han evidenciado que un buen
tratamiento de aguas resi-
duales puede dar como re-
sultado un agua regenerada
que otorgue una garantia
similar a las mejores aguas
de consumo publico.

€. 0. GALLERY
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La necesidad de agua para
distintas utilizaciones ha
hecho que los gobiernos
declaren zonas protegidas
avarios humedales.La Albu-
fera de Valencia, separada del
mar tan sélo por una barra
de arena, es Parque Natural
espariol desde el ario 1986.

adicién de unos miligramos por litro de coagulante
(alimina, generalmente), y una desinfeccién con
cloro con un tiempo de contacto de entre 30 minu-
tos (Florida) y dos horas (California), hasta alcan-
zar la eliminacién de coliformes', permite obtener
un agua regenerada desprovista de virus y bacte-
rias patégenas, y por lo tanto, ofrece una garantia
de calidad similar a la de un agua potable de con-
sumo publico”. Los estudios realizados en las plan-
tas de regeneracion de Vitoria'™ y en las de la Costa
Brava” concuerdan con estas observaciones. Por
otra parte, la progresiva implantacién de sistemas
de desinfeccién alternativos ofrece nuevas pers-
pectivas para la mejora de la calidad ambiental.

El segundo Foro Mundial del Agua, que busca convertirse en un organismo
global permanente para enfrentarse a uno de los mayores problemas del
siglo xxi, la escasez de este recurso, comenzé ayer en La Haya, con la partici-
pacion de 3.000 representantes de gobiernos, ONG y expertos.

Los problemas que hay que superar son diversos y varian, segun las regio-
nes mundiales: existe una escasez crénica de agua para algunas, demasia-
da agua en otras, y este elemento bdsico para la supervivencia de la huma-
nidad estd cada vez mds contaminado.

«Debemos hacer del agua un problema de todos», afirma el lema del Foro,
que ademds de confiar en crear un organismo permanente, pretende sensi-
bilizar a la opinién publica y crear un movimiento internacional tan pode-
roso que «influya en las politicas de los gobiernos y las multinacionales».
Editorial, El Mundo, 18 de marzo de 2000.

CONCLUSIONES

La reutilizacién planificada de agua residual se ha
convertido en un componente esencial de la ges-
tién integral de los recursos hidraulicos, especial-
mente en zonas costeras, donde puede contribuir
de forma significativa al aumento neto de dichos
recursos, tanto para su utilizacién directa como a
través de su purificacién y almacenamiento en acui-
feros costeros.

Aunque los criterios de calidad establecidos en
el ambito internacional para los diferentes usos del
agua regenerada son variados y heterogéneos, se dis-
pone de experiencia suficiente para planificar, pro-
yectar y explotar sistemas de reutilizacién de agua

* Coliformes. Bacterias presentes en el intestino de los anima-
les de sangre caliente y en el suelo, cuya presencia en un agua
se interpreta como indicadora de contaminacién de origen fecal.
7 Asano, T., «Water from water: closing the circle». Stockholm
Water Front, abril 2001.

" Del Rio, E, Lopez, ., y De Juana, L., «Reutilizacién del agua
residual, experiencias practicas en Vitoria», comunicacion pre-
sentada en las XVII Jornadas de la Asociacién Espanola de
Abastecimiento y Saneamiento.

¥ Mujeriego, R,, Sala, L., Carb6, M., y Turet, J., «Agronomic
and public health assessment of reclaimed water quality for
landscape irrigation», Water Science and Technology, nam. 10-
11, Pergamon Press, 1996.
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residual econémicos y seguros, tanto desde el punto
de vista sanitario como desde otro tan importan-
te como el ambiental.

La regeneracién del agua residual se concibe
actualmente como un proceso destinado a obtener
un producto de calidad. La elaboracién y la comer-
cializacién de este producto deben plantearse en
un marco més amplio que el tradicional de lucha
contra la contaminacién, y con una nueva menta-
lidad en la planificacién, concepcién y explota-
cién de los procesos de regeneracion diferente a la
adoptada generalmente en el tratamiento de agua
residual.

Los proyectos de demostracién de los diferen-
tes tipos de reutilizacién planificada de agua resi-
dual contribuyen al desarrollo y la aceptacién de
estas técnicas, permitiendo comprobar su capaci-
dad para aportar recursos hidréulicos, reciclar ele-
mentos nutritivos y asegurar la calidad sanitaria y
ambiental.

La implantaci6én de un proyecto de reutilizacion
planificada de efluentes en cualquier zona espafno-
la se ha convertido en un estandarte tecnolégico y
de prestigio de primera magnitud en todo el sur de
Europa y en la regién mediterranea, confiriendo a
esta zona una posicién de vanguardia en esta fa-
ceta tan importante de la gestion de los recursos
hidricos.

ALBERT LLEAL
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Aparte de su necesidad como
un bien imprescindible para
la vida, el agua puede, en
ocasiones, ser utilizada para
representar espectdculos de
gran belleza, como el que
proporcionan las fuentes de
Montjuic en Barcelona, obra
de Carles Buigas.
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TAKASHI ASANO

Japonés nacionalizado estadounidense, Takashi Asano se ha especia-
lizado en el reciclado y la reutilizacion de las aguas residuales y en el
valor de las aguas subterraneas en una sociedad en la que escasea tan
preciado elemento. En agosto de 2001 recibié el «Premio del Agua»
de Estocolmo (considerado un Premio Nobel oficioso), de manos del
rey de Suecia, Carlos Gustavo.

1963 Emigra a Estados
Unidos.

1970 Se doctora en inge-
nieria medioambiental
y en recursos hidricos.

1987 Junto al profesor
Uwe Neis funda el Grupo
de Especialistas en
Reutilizacion de Aguas.

2001 Recibe el «Premio
del Agua» de Estocolmo.

La concesion del «Premio del
Agua» de Estocolmo a Ta-
kashiAsano supuso el mayor
reconocimiento a su labor
cientifica.

AP-RADIAL PRESS

Considerado el mayor experto mundial en el uso
de agua reciclada para fines agricolas e industria-
les, Takashi Asano se ha distinguido siempre por su
empeiio en extender sus conocimientos por el mun-
do. Su trabajo como profesor, asesor del gobierno
estadounidense y consultor le ha granjeado el respe
to de toda la comunidad cientifica en sus esfuerzos

por fomentar la conservacion de los recursos hidri-
cos y asegurar la calidad sanitaria del agua reciclada.

De Sapporo a Berkeley

Takashi Asano naci6 el 7 de febrero de 1937 en la
ciudad de Sapporo, en la isla de Hokkaido, Japén.
Tras la Segunda Guerra Mundial, con el pais inmer-
so en un espectacular desarrollo industrial, ingres6
en la Universidad de Hokkaido para estudiar qui-
mica agricola. Tras graduarse en 1959 se trasladé a
las ciudades de Osaka y Tokio para trabajar en la
industria petrolifera. La positiva evolucion econd-
mica experimentada por Japén en los tltimos afos
habia ido pareja al deterioro del medioambiente.
Como recordaria el propio Asano afos mds tarde,
«la polucién se encontraba en todas partes». La
empresa para la que trabajaba decidi6 enviarlo a
Estados Unidos para mejorar sus conocimientos en
tratamiento de aguas contaminadas e ingenieria y
en 1963 emigré a aquel pais en el que inici6 sus
estudios de ingenieria medioambiental en la Uni-
versidad de California en Berkeley, donde dos anos
més tarde obtuvo un mdster en ingenieria civil.

STOCKHOLM
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Su experiencia en Berkeley fue crucial tanto
para su formacién académica y su futuro profesional
como en el aspecto personal. Asano se encontro en
un pais muy distinto a Japén, en plena revolucién
cultural de los anos sesenta. En 1970 se doctoré por
la Universidad de Michigan en Ann Arbor en la
especialidad de ingenierfa medioambiental y recur-
sos hidricos. En el verano de 1973 realiz6 un curso
de salud publica en el Instituto de Salud Publica
de Harvard, Boston, una dilatada formacién que
completé con un curso de estudios avanzados en
la Universidad de Cambridge, en Gran Bretana.

Docencia e investigacion

Entre 1971 y 1975 trabaj6é como profesor asistente
en el Departamento de Ingenieria Civil de la Uni-
versidad de Montana. Desde esa fecha y hasta agos-
to de 1978 ocup6 el puesto de profesor asociado del
Departamento de Ingenieria Civil de la Universi-
dad de Washington antes de dar el paso al sector
ptblico. En 1978 el gobernador de California, Jerry
Brown, puso en marcha la Oficina del Reciclado de
Agua dentro del Centro de Control de los Recur-
sos Hidricos del Estado de California (CSWRBC),
ubicado en la ciudad de Sacramento.

En el CSWRBC entré en contacto con los mds
prestigiosos ingenieros medioambientales y exper-
tos en recursos hidricos de Estados Unidos y el resto
del mundo, en el periodo inicial de las investiga-
ciones sobre el reciclado de agua y su reutilizacion,
investigaciones que culminaron con el diseno de los
criterios sobre reciclado de aguas del Estado de Cali-
fornia.

Su estancia en este organismo fue también una
buena plataforma de trabajo en la que profundi-
zar a su vuelta al mundo académico en la Univer-
sidad de California en Davis, en 1992. Sus catorce
afos de trabajo en el CSWRBC supusieron un paso
decisivo en el desarrollo de sus investigaciones sobre
reciclado y reutilizacién de aguas residuales, en
aspectos tales como la recuperacién de aguas sub-
terrdneas, la refrigeracién industrial, el riego agri-
cola o la reutilizacién de aguas en el tratamiento
de alimentos.

El reciclado y la reutilizacién de aguas

La publicacién més importante de Asano en la
década de los ochenta fue Riego con aguas residua-
les municipales recicladas, una guia editada junto al



doctor Stuart Pettygrove en 1984, y en la que Asano
consigui6 reunir los conocimientos de 26 expertos
en agricultura, riego y tratamiento de aguas resi-
duales para elaborar un manual que ha servido de
referencia en todo el mundo en el campo del tra-
tamiento de aguas; una obra que fue traducida al
espanol y reeditada cuatro veces. Asano ha publi-
cado, ademds, una cincuentena de articulos y libros,
entre los que se incluyen Reciclado y reutilizacién
de aguas, la referencia mundial en la materia. Es
coautor de Ingenieria medioambiental y reciclado de
agua, editado por la Universidad de Hokkaido
(1999), Tratamiento avanzado en aguas residuales,
reciclado y reutilizacion (1999) y Administracién de
recursos hidricos y medio ambiente (2000).

“ Pero la aportacién de Asano no se ha limitado
a dar forma a esa «enciclopedia del reciclado de
aguas». En 1987 puso en marcha el Panel Cientifi-
co Consultivo en Recarga de los Acuiferos Subte-
rréneos, con el objetivo de realizar recomendacio-
nes sobre las regulaciones estatales en reutilizacién
de agua. En su afan por difundir sus conocimien-
tos, ha viajado a un gran nimero de paises con esca-
sos recursos hidricos, en Oriente Medio, el Medi-
terraneo, Africa, Sudamérica o Jap6én. En este
sentido, ha contribuido de forma significativa a
dar solucién a los problemas de falta de agua en los
paises en desarrollo con su participacién en misio-
nes internacionales organizadas por el Banco Mun-
dial, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
y la Organizacion para la Alimentacién y la Agri-
cultura (FAO), en las que ha actuado como con-
sultor en el uso seguro de las aguas residuales.

Divulgacion de sus conocimientos
«Trabajar con otros para discutir y solucionar objeti-
vos comunes en materia de prevencion de contami-
nacién de aguas y el uso eficiente del agua son los
aspectos que mads satisfaccion me han reportado a
lo largo de mi carrera», dice Asano, quien siempre
se ha mostrado partidario de una politica integral
de defensa del agua, en la que se combinen los
esfuerzos de los investigadores con la implicacién de
los politicos, la esfera privada y la prensa, todo con
el objetivo de defender y potenciar el uso racional
de un recurso tan preciado y cada vez mds escaso.
Su afén por difundir la préctica del reciclado del
agua en todo el mundo le llevé a fundar, en 1987,
junto al profesor Uwe Neis de la Universidad Téc-
nica de Hamburgo, el Grupo de Especialistas en
Reutilizacién de Aguas, a través del cual se orga-
nizaron importantes simposios internacionales sobre

el reciclado en distintos paises. Mds tarde el grupo
fue ampliado con el profesor Rafael Mujeriego, de
la Universidad Politécnica de Cataluna (UPC).

Ultimos cargos y reconocimientos

Desde julio de 2001, Asano, que se nacionalizé es-
tadounidense, es profesor emérito del Departa-
mento de Ingenieria Civil y Medioambiental de la
Universidad de California en Davis.

Fue galardonado con el «Premio del Agua» de
Estocolmo 2001, considerado el Nobel del Agua, por
sus «excepcionales contribuciones al uso eficiente
del agua en el campo de reciclado de aguas resi-
duales y su reutilizacion a través de desarrollos te6-
ricos, investigaciones précticas y la promocién y
adaptacién de sus ideas en todo el mundo». El 16
de agosto de 2001 el rey Carlos Gustavo de Suecia
le entregé el galardén, dotado con 150.000 délares.

«Viajar y visitar a viejos amigos de diferentes
paises y hablar sobre reciclado y cloacas todavia me
provoca mucha excitacién», admitié poco antes de
recibir el premio. Ademds de este galardén, ha reci-
bido otros muchos reconocimientos. [I. M.]

TAKASHI ASANO

Lainvestigacion sobre la prdc-
tica del reciclado de aguas lle-
vada a cabo por Asano puede
solucionar el problema de su
escasez en muchos paises.
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