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Prólogo 
 

La jornada "Nuevos retos de la reutilización de las aguas residuales urbanas en la provincia de 

Almería" se celebró en el marco del proyecto LIFE PHOENIX (LIFE19 ENV/ES/000278). 

 

Este proyecto es fruto de la colaboración llevada a cabo entre distintas entidades, organismos 

públicos y empresas privadas que pretenden adelantarse a las soluciones a implantar y 

adaptaciones que tendrán que llevarse a cabo en muchas instalaciones de tratamiento de aguas 

residuales urbanas para su reutilización tras la aprobación el pasado 25 de mayo de 2020 del 

nuevo Reglamento (UE) 2020/741 del Parlamento Europeo y el Consejo, relativo a los requisitos 

mínimos para la reutilización del agua.  

 

La Unión Europea ha establecido unos nuevos y más restrictivos estándares de calidad exigidos 

a las aguas residuales urbanas para su posterior reutilización en riego agrícola. Tal es el caso de 

los requisitos de calidad de la demanda biológica de oxígeno en 5 días (DBO5), fijados en ≤ 10 
mg/l para uso agrícola con calidad tipo A, y que por el contrario no se encuentra regulado en la 

actual normativa española de regeneración (Real 1620/2007, de 7 de diciembre, por el que se 

establece el régimen jurídico de la reutilización de las aguas depuradas), sino en el Real Decreto 

509/1996, de 15 de marzo, de desarrollo del Real Decreto-ley 11/1995, de 28 de diciembre, por 

el que se establecen las normas aplicables al tratamiento de las aguas residuales urbanas, 

estableciendo en este caso un valor paramétrico de 25 mg/l para los vertidos procedentes de 

instalaciones de tratamiento de aguas residuales urbanas. Del mismo modo cabe destacar la 

considerable reducción aplicada a los valores paramétricos fijados a los requisitos de calidad de 

las aguas regeneradas para el riego agrícola fijados para la bacteria Escherichia coli (de 100 

número/100 ml (Real Decreto 1620/2007, calidad 2.12) a ≤ 10 número/100 ml (Reglamento 

2020/741, calidad A)); los sólidos en suspensión o la turbidez en el nuevo Reglamento Europeo 

en comparación con la actual normativa de regeneración aplicable a nivel nacional. 

 

Esta situación hará que muchas de las instalaciones actualmente en servicio deban actualizar y 

complementar sus tratamientos para adaptarse a estos nuevos y más exigentes requerimientos 

de calidad regulados en el Reglamento (UE) 2020/741, y que serán de aplicación directa a partir 

del 26 de junio de 2023 para todos los Estados miembros. 

 

La jornada técnica acontecida pretende acercar el nuevo Reglamento Europeo a los 

profesionales del sector, dar a conocer los objetivos del proyecto LIFE PHOENIX y compartir las 

experiencias de los principales explotadores de las instalaciones de tratamiento de aguas 

residuales urbanas que cuentan con tratamientos terciarios de regeneración de la provincia de 

Almería.  

 

Este manual ofrece una visión general de la jornada técnica celebrada en Almería, recogiendo 

los principales objetivos del proyecto LIFE PHOENIX, el programa del evento organizado y las 

presentaciones realizadas por los ponentes invitados. 
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Proyecto LIFE PHOENIX 
 

El objetivo perseguido por el proyecto LIFE PHOENIX nació en 2018, ante la necesidad de atender 

el inminente endurecimiento por parte de la Unión Europea de los requerimientos legales para 

la reutilización de las aguas residuales urbanas con fines agrícolas respecto a la vigente 

normativa nacional (Real Decreto 1620/2007, por el que se establece el régimen jurídico de la 

reutilización de las aguas depuradas). Este proyecto pretende poner en valor las aguas residuales 

urbanas para su reutilización en riego agrícola de forma segura y eficiente de acuerdo con los 

nuevos y más restrictivos estándares de calidad impuestos por Europa a través del nuevo 

Reglamento (UE) 2020/741, relativo a los requisitos mínimos para la reutilización del agua, que 

será aplicable a partir del 26 de junio de 2023 en todos los Estados miembros, además de 

cambiar la consideración actual de las aguas residuales como un subproducto de la actividad 

urbana e industrial y minimizar su vertido al medio ambiente. 

 

El proyecto está siendo financiado por el programa LIFE de la Unión Europea y se desarrollará 

entre septiembre de 2020 y febrero de 2024. Su consorcio está integrado por FCC Aqualia S.A. 

como coordinador del proyecto, y como beneficiarios asociados cuenta con la Diputación 

Provincial de Almería (Almería, España); el Centro mixto de Investigación en Energía Solar de la 

Universidad de Almería y la Plataforma Solar de Almería (Almería, España); la Confederación 

Hidrográfica del Guadalquivir (Sevilla, España); la Fundación Centro Tecnológico de Investigación 

Multisectorial (A Coruña, España); Águas de Portugal Serviços Ambientais, S.A. (Lisboa, Portugal) 

y las empresas Newland Entech Europe, S.L. (Madrid, España) y MicroLAN BV (Waalwijk, Países 

Bajos). 

 

LIFE PHOENIX pretende desarrollar soluciones innovadoras para la regeneración de las aguas 

residuales urbanas y su reutilización en uso agrícola cumpliendo con los estándares de calidad 

del nuevo Reglamento (UE) 2020/741. Para alcanzar este objetivo se diseñará una planta piloto 

flexible (PPF) que contará con más de 12 tecnologías diferentes basadas en un concepto 

multibarrera y será validada en diferentes ubicaciones, con el objeto de adaptarse tanto a 

poblaciones medianas-grandes como a pequeñas. Adicionalmente se llevará a cabo la 

implementación de una herramienta de diagnóstico (DSS) que permitirá seleccionar la mejor 

combinación de tecnologías para cada caso de estudio. Las ubicaciones seleccionadas han sido:  

 

 Para poblaciones medianas-grandes: EDAR El Toyo (Almería, España); EDAR Almonte 

(Huelva, España) y EDAR Fonte Quente (Abrantes, Portugal). 

 

 Para poblaciones pequeñas: EDAR El Toyo (Almería, España) y EDAR Talavera de la Reina 

(Toledo, España). 

 

Los objetivos que persigue en proyecto LIFE PHOENIX son:  

 

 Demostrar nuevos tratamientos multibarrera rentables para la reutilización de 

efluentes secundarios para cumplir con la calidad del Reglamento 2020/741 para el 

riego agrícola por una planta piloto flexible (FPP) con tecnologías de vanguardia e 

innovadoras.  
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 Desarrollar un Sistema de Apoyo a las Decisiones (DSS) y una herramienta TIC de 

Sostenibilidad para asegurar la viabilidad de cada caso y de las aguas residuales, 

evaluando el tratamiento de regeneración que debe aplicarse y proporcionando datos 

para la toma de decisiones informadas sobre la gestión de la reutilización de las aguas 

residuales. 

 

 Minimizar los efectos sobre el medio ambiente y la salud mediante la reducción de 

productos nocivos de desinfección/oxidación y ecotoxicidad; compuestos de 

preocupación emergente y bacterias resistentes a los antibióticos; microplásticos y la 

huella de carbono. 

 

 Garantizar la calidad del agua mediante el control en línea (tóxicos; patógenos; 

parámetros operativos) y el análisis fuera de línea (microplásticos; ecotoxicidad; 

bacterias resistentes a los antibióticos). 

 

 Reducir los costes de operación y explotación del tratamiento terciario. 

 

 Probar el agua regenerada y los nutrientes recuperados como fertilizante en campos de 

cultivo experimentales. 

 

 Estudio de la incidencia del nuevo Reglamento (UE) 2020/741 en las estaciones de 

regeneración aguas residuales (ERARs) existentes en la provincia de Almería: Adra, El 

Ejido, Roquetas de Mar, El Bobar-Las Cuatro Vegas, El Toyo, Pulpí, San Juan de los 

terreros y Vera. Para alcanzar este objetivo se pretende llevar a cabo: (1) un inventario 

de los 8 casos de estudio citados; (2) caracterización de sus aguas residuales depuradas 

y regeneradas para analizar los parámetros de calidad recogidos en el nuevo 

Reglamento (UE) 2020/741, además de los microplásticos y los contaminantes de 

preocupación emergente; y (3) capacidad de dichas instalaciones para cumplir con el 

nuevo Reglamento Europeo y medidas a aplicar.  

 

 Evaluación de los impactos ambientales, sociales y económicos. 

 

 Difusión de los resultados. 

 

Puede encontrar más información sobre las actividades desarrolladas y los resultados del 

proyecto a través de su página web: https://life-phoenix.eu/ 

 

  

https://life-phoenix.eu/
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Jornada técnica “LIFE PHOENIX: Nuevos retos       

de la reutilización de las aguas residuales urbanas 

en la provincia de Almería” 
 

La jornada técnica “LIFE PHOENIX: "Nuevos retos de la reutilización de las aguas residuales 

urbanas en la provincia de Almería" fue organizada dentro del marco del proyecto europeo LIFE 

PHOENIX y tuvo lugar el día 20 de mayo de 2022 en el Centro Asociado de la UNED en Almería, 

España.  

 

El objetivo principal de dicho evento fue dar a conocer el nuevo Reglamento (UE) 2020/741 del 

Parlamento Europeo y el Consejo, de 25 de mayo de 2020, relativo a los requisitos mínimos para 

la reutilización del agua. Este Reglamento establece unos criterios de calidad mucho más 

exigentes que la normativa nacional en vigor (Real Decreto 1620/2007, por el que se establece 

el régimen jurídico de la reutilización de las aguas depuradas), siendo de aplicación directa para 

todos los Estados miembros a partir del 26 de junio de 2023.  

 

A continuación se presentaron los objetivos y principales líneas de trabajo que están siendo 

llevados a cabo por el consorcio del proyecto LIFE PHOENIX, concluyendo la jornada con una 

mesa redonda sobre distintas experiencias en materia de regeneración y reutilización de aguas 

residuales urbanas en la provincia de Almería, donde se contó con la presencia de algunos de 

los principales responsables en la operación y explotación de plantas de depuración de aguas 

residuales urbanas que tienen asociadas tratamientos terciarios de regeneración.  

 

Esta jornada fue dirigida a todos los profesionales del sector hídrico relacionados con las etapas 

de depuración y regeneración del ciclo urbano del agua, técnicos y operadores de EDARs 

(Estaciones de Depuración de Aguas Residuales) y ERARs (Estaciones de Regeneración de Aguas 

Residuales), proveedores y gestores de agua, empresas de tratamiento de aguas, 

Administraciones Públicas, así como responsables políticos en materia de medio ambiente y 

políticas de agua, principalmente. La jornada técnica contó con un total de 78 inscritos al evento. 
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Programa de la jornada 

 

 
09:30 – 10:00 h.: Acto de presentación 
Dña. Carmen Navarro Cruz. Diputada D. E. de Empleo, Promoción Económica, Iniciativas 
Europeas, Comercio y Empresa. Diputación de Almería. 
Dña. Margarita Cobos Sánchez. Concejal de Sostenibilidad Ambiental. Ayuntamiento de 
Almería. 
 
10:00 – 10:45 h.: El nuevo Reglamento Europeo para la reutilización del agua 
Dña. Ana Allende Prieto. Profesora de Investigación y Vicedirectora del CEBAS – CSIC 
 
10:45 – 11:15 h.: El Proyecto LIFE PHOENIX 
D. Arbib Zouhayr y D. Enrique Lara Corona. AQUALIA 
 
11:15 – 11:45 h.: Pausa café 
 
11:45 – 13:45 h.: Mesa redonda sobre experiencias de regeneración y reutilización en 
la provincia de Almería 
D. Ignacio Gil Martínez-Darve. Comunidad de Regantes Las Cuatro Vegas 
D. Alejandro Jurado Ramírez. Depuración Poniente Almeriense U.T.E. 
Dña. Matilde López Benítez. Gestión de Aguas del Levante Almeriense 
D. Manuel Pascual Ruiz. CODEUR 
 
13:45 – 14:00 h.: Cierre de la Jornada 
  

LIFE PHOENIX is a project co-funded 

by the European Union under the 

LIFE Programme Grant Agreement 

nº. LIFE19 ENV/ES/000278 

JORNADA TÉCNICA 

LIFE PHOENIX: NUEVOS RETOS DE LA REUTILIZACIÓN DE LAS 
AGUAS RESIDUALES URBANAS EN LA PROVINCIA DE ALMERÍA 

 

20 de mayo de 2022 

Lugar de celebración: Centro Asociado de la UNED en Almería. 
Plaza de la Administración Vieja, nº 4. Almería 
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 “El nuevo Reglamento Europeo para la                                 
reutilización del agua”                                   

Dña. Ana Allende Prieto 

  



LIFE PHOENIX is a project co-funded 

by the European Union under the 

LIFE Programme Grant Agreement 

no. LIFE19 ENV/ES/000278

El nuevo Reglamento Europeo para la reutilización del agua 

Dra. Ana Allende Prieto
Vicedirectora del CEBAS – CSIC

JORNADA TÉCNICA
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AGUAS RESIDUALES URBANAS EN LA PROVINCIA DE ALMERÍA



El nuevo Reglamento Europeo para la reutilización del agua 

Ana Allende







El nuevo Reglamento Europeo para la reutilización del agua 







El nuevo Reglamento Europeo para la reutilización del agua 

https://sciencetrends.com/

https://sciencetrends.com/




Trevor Suslow



IRRIGATION 

WATER

ORGANIC 

FERTILIZER

S

CROPS

FARMING

PROCESSING

WATER 

PURIFICATION 

PLANT

WASTEWATER 

TREATMENT 

PLANT

WASTEWATER EFFLUENT

Puntos de Muestreo

E
ntr

ad
a 

Sal
id

a

E
m

bal
se

 E
D

A
R

E
m

bal
se

 A
gr

ic
ulto

r

R
ie

go
 G

ot
eo

Pla
nta

Lo
g 

U
FC

/1
00

 m
L 

ó 
g

0

2

4

6

8

10

90 % 90 % 95 % 100 %100 % 0%

Puntos de Muestreo

E
ntr

ad
a 

Sal
id

a

E
m

bal
se

 E
D

A
R

E
m

bal
se

 A
gr

ic
ulto

r

R
ie

go
 G

ot
eo

Pla
nta

Lo
g 

U
FC

/1
00

 m
L 

ó 
g

0

2

4

6

8

10

90 % 90 % 95 % 100 %100 % 0%



La higiene de los alimentos 

Front. Microbiol., 20 May 2021 
| https://doi.org/10.3389/fmicb.2021.660047

https://doi.org/10.3389/fmicb.2021.660047


Pseudomonas syringae on a leaf surface. Image by J. Kremer and Sheng Yang He

La higiene de los alimentos 

un factor clave en 

el nuevo reglamento









El nuevo Reglamento Europeo para la reutilización del agua 



¿Cuáles son los aspectos novedosos del Nuevo Reglamento?

Requisitos de calidad de las aguas regeneradas





¿Cuáles son los aspectos novedosos del Nuevo Reglamento?

Requisitos de calidad de las aguas regeneradas



Levantesi et al., 2010

Tratamientos Terciario de Aguas Residuales
(Ultrafiltración y Ósmosis Reversa)



Tratamientos Secundarios de las Aguas Residuales



A: WWTP Inlet

B: WWTP Outlet

D: Irrigation

C1: Reservoir WWTP C2: Reservoir Grower

E: Crop

OPERADORES DE LAS 
ESTACIONES 

REGENERADORAS

RED DE ABASTECIMIENTO 
COLECTIVO 

USUARIO FINAL

¿Punto de 

cumplimiento?

¿Punto de 

cumplimiento?

¿Punto de 

cumplimiento?





A: WWTP Inlet

B: WWTP Outlet

D: Irrigation

C1: Reservoir WWTP C2: Reservoir Grower

E: Crop
Punto de 

cumplimiento

Comunidades de Regantes

Agricultor

Operadores
Punto de Cumplimiento



A: WWTP Inlet

B: WWTP Outlet

D: Irrigation

C1: Reservoir WWTP C2: Reservoir Grower

E: Crop

Comunidades de Regantes

Operadores
Punto de Cumplimiento

Agricultor

¿Qué dice la CE sobre la 
calidad de las aguas de 

riego?











Ceuppens et al. / Int. J. Environ. Res. Public Health 2015, 12, 9809-9831.





¿?



WHO 2016

¿Cuál es el nivel de tratamiento requerido  para aguas residuales 
que permite cumplir con el objetivo de salud 10-6 DALY pppy?

10-6 DALY pppy años de vida ajustados por discapacidad (AVAD)

1/1.000.000  los años perdidos debido a muerte prematura y / o 
discapacidad causada por una enfermedad

Después de la aplicación de las 
medidas preventivas el riesgo residual 

(tratamientos) debe cumplir con el nivel 
de tolerancia de 10-6 DALY pppy

𝒍𝒐𝒈𝟏𝟎𝒓𝒆𝒅𝒖𝒄𝒄𝒊ó𝒏 = 𝑙𝑜𝑔10 C0 × L × N𝐷𝐴𝐿𝑌𝑑
Donde: C0 concentración en agua residual

L cantidad ingerida (litros)
N frecuencia de exposición anual
DALYd dosis equivalente a DALY 10−6 

1.6 × 10−2 Cryptosporidium, 
2.5 × 10−3 rotavirus, 
3.8 × 10−2 Campylobacter
Incluye dosis-respuesta y ratio de infección 
a enfermedad



1 2 3 4











• Since the publication of the general hygiene regulations it was not clearly understood 

by the Member States or the European Commission that primary agricultural 

production is included in the scope of the aforementioned Regulation (EC) ) No. 

852/2004, of the European Parliament and of the Council, of April 29, 

• Since it was considered that the said regulation applied only to food, it was not 

clearly assumed that primary agricultural production was included in it.



A: WWTP Inlet

B: WWTP Outlet

D: Irrigation

C1: Reservoir WWTP C2: Reservoir Grower
E: Crop





En aquellos casos en que las clases de calidad de las aguas producidas por los operadores de las estaciones

regeneradoras de aguas no sean compatibles con la categoría de cultivo y el método de riego ya existentes en la

zona servida, por ejemplo, en una red de abastecimiento colectivo, los requisitos de calidad del agua podrían

cumplirse utilizando, en una fase posterior, diversas opciones de tratamiento del agua, de conformidad con el
enfoque multibarrera.







Análisis de 
Riesgos

Evaluación del 
Riesgo

Identificación 
del Peligro

Caracterización 
del Peligro

Evaluación de 
la Exposición

Cualitativo Cuantitativo

Caracterización 
del Riesgo

Gestión del 
Riesgo

Comunicación 
del Riesgo



• PELIGRO: la capacidad inherente de un agente biológico, químico o físico de

causa, en las condiciones de la exposición, un efecto perjudicial para la salud humana

o efectos negativos sobre medio ambiente.

• RIESGO: una función de la probabilidad de un efecto perjudicial para la salud y

la severidad de un efecto perjudicial para la salud

• ANÁLISIS DE RIESGOS: el proceso de 3 componentes distintos pero

estrechamente relacionados: evaluación del riesgo, gestión del riesgo y

comunicación del riesgo.

• EVALUACIÓN DEL RIESGO: es un proceso independiente, científico,

que consta de los siguientes 4 pasos: identificación de peligros, caracterización de

peligros, evaluación de la exposición y caracterización del riesgo.



Definiciones



El Análisis de Riesgos se utiliza para:

• Elaborar una estimación de los posibles riesgos para la salud y la seguridad humana,

• Identificar y aplicar medidas adecuadas para controlar los riesgos y,

• Comunicarse con las partes interesadas para notificarles los riesgos y las medidas

aplicadas.

El Análisis de Riesgos



Plan de la Seguridad del 
Saneamiento (PSS)

WHO 2016



WHO, 2016



• El enfoque garantiza que las medidas de

control se apliquen a los principales riesgos

para la salud.

• Se puede usar tanto en la etapa de

planificación para nuevos esquemas, como

para mejorar el desempeño de sistemas

existentes.

Plan de la Seguridad del Saneamiento

El Plan de Seguridad del Saneamiento se basan en la 

evaluación y gestión preventiva de riesgos y usa 

los métodos y procedimientos del análisis de 

peligros y de puntos de control críticos (APPCC)

….del inodoro a la granja 
y luego a la mesa







El objetivo es establecer estándares u objetivos de rendimiento 

que se utilizan como base para el diseño de los distintos 

tratamientos.

Evaluación 
del Riesgo

Gestión del 
Riesgo

Estimar y 
Reducir el 
Riesgo de 

Contaminación



Análisis de 
Riesgos

Evaluación del 
Riesgo

Identificación 
del Peligro

Caracterización 
del Peligro

Evaluación de la 
Exposición

Cualitativo Cuantitativo

Caracterización 
del Riesgo

Gestión del 
Riesgo

Comunicación 
del Riesgo







Initial data
(representative, uncertainty,…)

“input data”

Models and methodological

approach

QMRA

https://www.watershare.eu/


Identificación del 
Peligro

Pseudomonas syringae on a leaf surface. Image by J. Kremer and Sheng Yang He

Hazard identification is part of the process used to evaluate if any particular 
situation, item, thing, etc. may have the potential to cause harm



Caracterización del 
Peligro



https://slideplayer.com/

La caracterización del peligro es una descripción de la relación entre los niveles 

de un patógeno consumido (dosis) y la probabilidad de desarrollo posterior y la 

gravedad de la enfermedad u otro resultado adverso para la salud (respuesta).

Caracterización del 
Peligro



La evaluación de la exposición es la evaluación cualitativa y/o cuantitativa de la

ingestión probable de un peligro microbiano a través de los alimentos que podría

causar efectos negativos en la salud. Debe proporcionar una estimación

cualitativa y/o cuantitativa de la probabilidad y del nivel del patógeno en una

porción de alimento o un volumen determinados de agua.

Evaluación de la 
Exposición



Caracterización del peligro + Evaluación de la Exposición

Caracterización del Riesgo



WHO, 2016

Caracterización del Riesgo



WHO, 2016



JEMRA Risk-based 
Framework to Water 

Re-Use (Part 1) Assessing risk at 

local level is needed

© A. Allende 20-5-2022



© A. Allende 20-5-2022

Assessing risk at 

local level is needed



Step 2

© A. Allende 20-5-2022

Assessing risk at 

local level is needed



ETAPA ESTACIÓN DEPURADORA EDAR

TRATAMIENTO RG-1. RIESGOS GENERALES

Evento 
peligroso

Agente 
peligroso

Identificación del 
problema

Probabilidad    
(P)

Gravedad 
(G)

Riesgo
(P*G)

Caracterización del 
riesgo

Observaciones

Fallo suministro 

eléctrico.

Biológicos

Químicos

Físicos

- Alarmas generales en 

el centro de control.

- Parada general de la 

instalación.

Muy improbable 

1 vez/10 años

Puntuación: 1

Grave

Puntuación: 8
8 Medio

Se considera 

que el cese del 

suministro es 

grave en sí 

mismo. 

Microcortes de 

suministro de 

la Compañía 

eléctrica.

Biológicos

Químicos

Físicos

- Parada de los 

tratamientos o fases 

afectadas.

- Alarmas en el centro 

de control.

Casi seguro cada 

vez que hay 

tormentas

Puntuación: 5 

Insignificante

Puntuación:1
5 Bajo

No afecta a la 

calidad del agua 

regenerada ni al 

suministro.



Bernd Manfred Gawlik



Bernd Manfred Gawlik



Bernd Manfred Gawlik



Bernd Manfred Gawlik



Bernd Manfred Gawlik



ISO 20426:2018 

Evaluación y Gestión del Riesgo para la salud derivados de la reutilización de agua no potable

OMS, 2016 EC, 2020



Plan de la Seguridad del Saneamiento

La gestión y las inversiones en mejorar los sistemas

de saneamiento se deben hacer en base a una

adecuada comprensión de los riesgos reales para

la salud relacionados con los sistemas y de cómo

se podrían controlar mejor estos riesgos.

¿Análisis de Riesgos?

¿Evaluación del Riesgo?

¿APPC?

PLAN DE GESTIÓN DEL RIESGO DEL AGUA REUTILIZADA 

OMS, 2016



LIFE PHOENIX is a project co-funded 

by the European Union under the 

LIFE Programme Grant Agreement 

no. LIFE19 ENV/ES/000278

JORNADA TÉCNICA

LIFE PHOENIX: NUEVOS RETOS DE LA REUTILIZACIÓN DE LAS                                                 
AGUAS RESIDUALES URBANAS EN LA PROVINCIA DE ALMERÍA

Muchas gracias por su atención

Dra. Ana Allende Prieto
Vicedirectora del CEBAS – CSIC
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“El Proyecto LIFE PHOENIX: Tratamientos multibarrera 
innovadores y rentables para la reutilización del agua 

para el riego agrícola”                                    

D. Zouhayr Arbib y D. Enrique Lara Corona 

  



LIFE PHOENIX is a project co-funded 

by the European Union under the 

LIFE Programme Grant Agreement 
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Innovative cost-effective multibarrier treatments for reusing 
water for agricultural irrigation

Tratamientos multibarrera innovadores y rentables para la 
reutilización del agua para el riego agrícola

Dr. Zouhayr Arbib & Enrique Lara
Departamento innovación y tecnología

JORNADA TÉCNICA

LIFE PHOENIX: NUEVOS RETOS DE LA REUTILIZACIÓN DE LAS                                                 
AGUAS RESIDUALES URBANAS EN LA PROVINCIA DE ALMERÍA
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5. Tecnologías flexible MULTIBARRERA



LIFE PHOENIX: NUEVOS RETOS REUTILIZACIÓN AGUAS RESIDUALES URBANAS PROVINCIA DE ALMERÍA

1. Motivación
Armonización regulación reutilización agua

 Armonización de la regulación sobre reutilización en toda la Unión Europea

 Evitar actuación de manera aislada: barreras técnicas a la reutilización de aguas y que los costes
asociados a su implementación sean más elevados

 Aumentar la confianza en la práctica de la reutilización de agua



LIFE PHOENIX: NUEVOS RETOS REUTILIZACIÓN AGUAS RESIDUALES URBANAS PROVINCIA DE ALMERÍA

1. Motivación
REGULATION (EU) 2020/741 of 25 May 2020 on minimum requirements for water 
reuse

Real Decreto 1620/2007, de 7 de 
diciembre, reutilización de las 
aguas depuradas.

1/10 1/2
1/2

Nuevo
REGULATION (EU) 2020/741
of 25 May 2020 on
minimum requirements
for water reuse

Trasposción Mayo 2023



LIFE PHOENIX: NUEVOS RETOS REUTILIZACIÓN AGUAS RESIDUALES URBANAS PROVINCIA DE ALMERÍA

1. Motivación
REGULATION (EU) 2020/741 of 25 May 2020 on minimum requirements for water 
reuse



LIFE PHOENIX: NUEVOS RETOS REUTILIZACIÓN AGUAS RESIDUALES URBANAS PROVINCIA DE ALMERÍA

2. OBJETIVO LIFE PHOENIX

Soluciones 
grandes y 
medianas 

EDARs

DIAGNÓSTICO 
Y MEJORA 
PLANTAS 

EXISTENTES. 

Soluciones 
pequeñas 

aglomeraciones=
Garantizar

alcanzar
REGULATION 
(EU) 2020/741



LIFE PHOENIX: NUEVOS RETOS REUTILIZACIÓN AGUAS RESIDUALES URBANAS PROVINCIA DE ALMERÍA

2. OBJETIVO LIFE PHOENIX



LIFE PHOENIX: NUEVOS RETOS REUTILIZACIÓN AGUAS RESIDUALES URBANAS PROVINCIA DE ALMERÍA

3. Socios

PYMES 

Centros tecnológicos 
/ investigación

Entes públicos

Líder y coordinador



LIFE PHOENIX: NUEVOS RETOS REUTILIZACIÓN AGUAS RESIDUALES URBANAS PROVINCIA DE ALMERÍA

4. Ubicaciones 



LIFE PHOENIX: NUEVOS RETOS REUTILIZACIÓN AGUAS RESIDUALES URBANAS PROVINCIA DE ALMERÍA

4. Ubicaciones
PEQUEÑAS POBLACIONES: SINERGIAS INTEXT, INCOVER & BIOSOL

EDAR El Toyo 

(Almería, ES)

EDAR Talavera 

(Toledo, ES)



LIFE PHOENIX: NUEVOS RETOS REUTILIZACIÓN AGUAS RESIDUALES URBANAS PROVINCIA DE ALMERÍA

4. Ubicaciones
PEQUEÑAS POBLACIONES: SINERGIAS INTEXT, INCOVER & BIOSOL



LIFE PHOENIX: NUEVOS RETOS REUTILIZACIÓN AGUAS RESIDUALES URBANAS PROVINCIA DE ALMERÍA

4. Ubicaciones
MEDIANAS Y GRANDES POBLACIONES

EDAR El Toyo 

(Almería, ES)
EDAR Almonte

(Huelva, ES)

EDAR Fonte 

Quente

(Abrantes, Pt)



LIFE PHOENIX: NUEVOS RETOS REUTILIZACIÓN AGUAS RESIDUALES URBANAS PROVINCIA DE ALMERÍA

4. Ubicaciones
MEDIANAS Y GRANDES POBLACIONES: PRIMERA APROXIMACIÓN

COAGULANT, FLOCCULANT, pH control DISSOLVED OZONE FLOTATION

TECHNOLOGIES BY-PASS

BALLASTED CLARIFIER

Container Físico químicos+ 
Decantación lastrada+ Flotación

Container sistemas filtración

Container sistemas 
desinfección y oxidación 
avanzada



LIFE PHOENIX: NUEVOS RETOS REUTILIZACIÓN AGUAS RESIDUALES URBANAS PROVINCIA DE ALMERÍA

4. Ubicaciones
MEDIANAS Y GRANDES POBLACIONES: VERSIÓN FINAL

• Se aumenta de 
10 a 50m3/h

• Equipos escala 
industrial 
demostrativa, 
replicable  y 
escalable. 

Efecto factor 
escala



LIFE PHOENIX: NUEVOS RETOS REUTILIZACIÓN AGUAS RESIDUALES URBANAS PROVINCIA DE ALMERÍA

5. TECNOLOGIAS

PRETRATAMIENTOS
-Tratamientos físico-químicos:

DECANTACIÓN LASTRADA 
(CLARIFAST)

FLOTACIÓN CON OZONO 
DISUETO (DOFAST)
-Tratamientos filtración/biofiltración

FILTRACIÓN LAVADO EN 
CONTINUO (PURASAND HR)

OZONO+BAC (PURABAC)
ULTRAFILTRACIÓN

OXIDACIÓN-DESINFECCIÓN
OZONO 
H2O2
UV+



5. Tecnologías flexible MULTIBARRERA

LIFE PHOENIX: NUEVOS RETOS REUTILIZACIÓN AGUAS RESIDUALES URBANAS PROVINCIA DE ALMERÍA



LIFE PHOENIX: NUEVOS RETOS REUTILIZACIÓN AGUAS RESIDUALES URBANAS PROVINCIA DE ALMERÍA

Estado del arte:
-Velocities up to 50 m/h in tertiary
Treatment
-About 50 times area reduction

5. Tecnologías flexible MULTIBARRERA
CLARIFAST: DECANTACIÓN LASTRADA



LIFE PHOENIX: NUEVOS RETOS REUTILIZACIÓN AGUAS RESIDUALES URBANAS PROVINCIA DE ALMERÍA

Mas allá del estado del arte

-New hydraulic lamella distribution system

-New ballasted media to test  (adsorption) PAC/GAC

5. Tecnologías flexible MULTIBARRERA
CLARIFAST: DECANTACIÓN LASTRADA



LIFE PHOENIX: NUEVOS RETOS REUTILIZACIÓN AGUAS RESIDUALES URBANAS PROVINCIA DE ALMERÍA

Estado del arte
up to 30 m/h, mainly for
drinking water applications

SPIDFLOW, Veolia

DAFRAPIDE, Purac

AQUADAF, Suez

ITT, Leopold

5. Tecnologías flexible MULTIBARRERA
DOFAST: FLOTACION POR AIRE DISUELTO



LIFE PHOENIX: NUEVOS RETOS REUTILIZACIÓN AGUAS RESIDUALES URBANAS PROVINCIA DE ALMERÍA

Mas allá del estado del arte

-Downflow velocity up to 50 m/h 

-Innovative lamella distribution system
-PAC dosing
-No compressor/pressurized vessel
-DOF system.

5. Tecnologías flexible MULTIBARRERA
DOFAST: FLOTACION POR AIRE DISUELTO



LIFE PHOENIX: NUEVOS RETOS REUTILIZACIÓN AGUAS RESIDUALES URBANAS PROVINCIA DE ALMERÍA

Estado del arte
-Continuous backwash sand filter
-aqualia patent

5. Tecnologías flexible MULTIBARRERA
PURASAND: FILTRACIÓN EN ARENA CON LAVADO EN CONTINUO



LIFE PHOENIX: NUEVOS RETOS REUTILIZACIÓN AGUAS RESIDUALES URBANAS PROVINCIA DE ALMERÍA

Mas allá del estado del arte

PURASAND HR (High Recovery)
90% WASH WATER REDUCTION
90% COMPRESSED AIR REDUCTION
50% SUSPENDED SOLIDS AND TURBIDITY EFFLUENT 
REDUCCTION

5. Tecnologías flexible MULTIBARRERA
PURASAND: FILTRACIÓN EN ARENA CON LAVADO EN CONTINUO



LIFE PHOENIX: NUEVOS RETOS REUTILIZACIÓN AGUAS RESIDUALES URBANAS PROVINCIA DE ALMERÍA

Estado del arte
-Ozone oxidizes  OM/CECs improving 
biodegradability
-BAC with GAC combines biodegradation  
and adsorption
to remove OM/CECs that are not 
biodegradable.
-Activated carbon can be continuously 
biologically
Regenerated

5. Tecnologías flexible MULTIBARRERA
PURABAC: OZONO+BAC



LIFE PHOENIX: NUEVOS RETOS REUTILIZACIÓN AGUAS RESIDUALES URBANAS PROVINCIA DE ALMERÍA

Mas allá del estado del arte

BAC with Purasand HR Technology
In upflow configuration

5. Tecnologías flexible MULTIBARRERA
PURABAC: OZONO+BAC



LIFE PHOENIX: NUEVOS RETOS REUTILIZACIÓN AGUAS RESIDUALES URBANAS PROVINCIA DE ALMERÍA

PURASAND HR 1
PURASAND HR 2
PURABAC
FILTRO DE DISCOS

5. Tecnologías flexible MULTIBARRERA
MODULO FILTRACION



LIFE PHOENIX: NUEVOS RETOS REUTILIZACIÓN AGUAS RESIDUALES URBANAS PROVINCIA DE ALMERÍA

Estado del arte
-Mecana (Teqma)
-Rotadisc (Estruagua)
-Dynacloth(Nordic
Water)
-Alfa Laval

5. Tecnologías flexible MULTIBARRERA
FILTRO DE DISCOS



02 GENERATOR

CHILLER

COMPRESSO
R

OZONE 
GENERATORS

CONTROL 
PANEL

AIR 
CONDITIONER

OZONE ANALYZER

LIFE PHOENIX: NUEVOS RETOS REUTILIZACIÓN AGUAS RESIDUALES URBANAS PROVINCIA DE ALMERÍA

CONTAINER
40 feet container

5. Tecnologías flexible MULTIBARRERA
DESINFECCIÓN / OXIDACIÓN AVANZADA 

TORRES DE 
CONTACTO

•water flow meter

•Dissolved ozone analyser

•Off-gas ozone analyser

•Transmittance measurement analyser

•pumps for H2O2

•H2O2 analysers

•Ozone destructor for off-gas

The contact towers, the frame and piping are built in 316 stainless steel.



LIFE PHOENIX: NUEVOS RETOS REUTILIZACIÓN AGUAS RESIDUALES URBANAS PROVINCIA DE ALMERÍA

5. Tecnologías flexible MULTIBARRERA
ALTA FLEXIBILIDAD, TRAJE A MEDIDA

• < 0.10 €/m3 OPEX

• Eliminación >90% Contaminantes

emergentes (CE) y bacterias

resistentes antibioticos (BRA)

• Eliminación >97% microplasticos

(MPs)



LIFE PHOENIX: NUEVOS RETOS REUTILIZACIÓN AGUAS RESIDUALES URBANAS PROVINCIA DE ALMERÍA

5. Tecnologías flexible MULTIBARRERA
ALTA FLEXIBILIDAD, TRAJE A MEDIDA
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5. Tecnologías flexible MULTIBARRERA
ALTA FLEXIBILIDAD, TRAJE A MEDIDA
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5. Tecnologías flexible MULTIBARRERA
ALTA FLEXIBILIDAD, TRAJE A MEDIDA



LIFE PHOENIX: NUEVOS RETOS REUTILIZACIÓN AGUAS RESIDUALES URBANAS PROVINCIA DE ALMERÍA

5. Tecnologías flexible MULTIBARRERA
ALTA FLEXIBILIDAD, TRAJE A MEDIDA



LIFE PHOENIX is a project co-funded 

by the European Union under the 

LIFE Programme Grant Agreement 

no. LIFE19 ENV/ES/000278

JORNADA TÉCNICA

LIFE PHOENIX: NUEVOS RETOS DE LA REUTILIZACIÓN DE LAS                                                 
AGUAS RESIDUALES URBANAS EN LA PROVINCIA DE ALMERÍA

Muchas gracias por su atención

Dr. Zouhayr Arbib & Enrique Lara
Departamento innovación y tecnología
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“Comunidad de Regantes de Las Cuatro Vegas de Almería” 

D. Ignacio Gil Martínez-Darve 

  



LIFE PHOENIX is a project co-funded 

by the European Union under the 

LIFE Programme Grant Agreement 

no. LIFE19 ENV/ES/000278

JORNADA TÉCNICA

LIFE PHOENIX: NUEVOS RETOS DE LA REUTILIZACIÓN DE LAS                                                 
AGUAS RESIDUALES URBANAS EN LA PROVINCIA DE ALMERÍA

Mesa redonda sobre experiencias

Comunidad de Regantes de Las Cuatro Vegas de Almería

Ignacio Gil Martínez-Darve
Asistencia Técnica

AGBAR AGRICULTURE

Ignacio.gil@aquatec.es
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ÍNDICE DE CONTENIDOS

1. La C.RR. 4 Vegas en el tiempo

2. El proceso de regeneración 

3. La Calidad

4. En números

5. Mejoras

6. Panorama



2019 2023

1. LA C.RR. 4 VEGAS EN EL TIEMPO

1994 2018

LIFE PHOENIX: NUEVOS RETOS REUTILIZACIÓN AGUAS RESIDUALES URBANAS PROVINCIA DE ALMERÍA

1993 2010 2017 hoy

Necesidad de la regeneración 
como solución a los problemas 
de la escasez de agua en la 
Comarca del Bajo Andarax

Finalización de las 
obras sectores IV y V

Constitución de la C.RR.       
“Las Cuatro Vegas de Almería”

Inauguración de obras 
del tratamiento terciario

1997

1977

Creación de la CGUAL

63% 37%

CRR 4 Vegas
(2.000 ha)

CGRBA
(1.189 ha)

CGRBA 
Demanda agua regenerada

SOLICITUD Concesión 
(2017SCA000364AL)

APROBACIÓN Concesión 
(2017SCA000364AL)

Reglamento (UE) 2020/741 relativo a los 
requisitos mínimos para la reutilización del agua
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LIFE PHOENIX: NUEVOS RETOS REUTILIZACIÓN AGUAS RESIDUALES URBANAS PROVINCIA DE ALMERÍA

2.A EL PROCESO DE REGENERACIÓN

1
SALIDA EDAR

2
Captación de agua
(ARQUETA DE BOBAR)

Depósito A
(COSTACABANA)

3

4

FILTROS DE ARENA
(arena sílice + antracita)

ULTRAFILTRACIÓN
(malla 20 micras)

6

DESINFECCIÓN (NaClO)
Cl libre residual (0,5-1,0 ppm)

CRR 4 Vegas CGRBA

DESALADORA DE ALMERÍA

BALSA DE LODOS DECANTACIÓN

fase LÍQUIDA

fase SÓLIDA

7

Agua DEPURADA

Agua REGENERADA
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2.B PROBLEMÁTICA

- Limitación de las instalaciones

- Estado y mantenimiento de los equipos

- Rebombeo de Costacabana

- Discordancia entre curvas

- RD 1620/2007

- Laboratorio de análisis
 Capacidad de respuesta

 Embalses

 Bombeos

 Conducciones

 otras instalaciones

 Capacidad de embalse

 Caudal de procesamiento

 Decantación (↑ SS y ↑ T)

 Acreditación del laboratorio

 Interpretación confusa

 Agua regenerada VS consumo de agua

 Agua depurada VS agua regenerada



LIFE PHOENIX: NUEVOS RETOS REUTILIZACIÓN AGUAS RESIDUALES URBANAS PROVINCIA DE ALMERÍA

3.A CALIDAD OBJETIVO
(RD 1620/2007 + 2017SCA000364AL )

Parámetros y límites

Frecuencias

USO AGRÍCOLA
(CALIDAD 2.1)

Laboratorio acreditado
UNE-EN ISO/IEC 17025

Toma de muestras + análisis



LIFE PHOENIX: NUEVOS RETOS REUTILIZACIÓN AGUAS RESIDUALES URBANAS PROVINCIA DE ALMERÍA

3.B CALIDAD OBTENIDA (valores medios de sólidos en suspensión, 2021 )
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3.B CALIDAD OBTENIDA (valores medios de turbidez, 2021)
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3.B CALIDAD OBTENIDA (valores medios de E. coli, 2021)
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3.B CALIDAD OBTENIDA (valores medios del agua regenerada de E. coli, 2021)
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3.B CALIDAD OBTENIDA (valores medios de nematodos intestinales, 2021)
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3.B CALIDAD OBTENIDA (valores medios de DBO5, 2021)
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3.B CALIDAD OBTENIDA (valores medios de DQO, 2021)



LIFE PHOENIX: NUEVOS RETOS REUTILIZACIÓN AGUAS RESIDUALES URBANAS PROVINCIA DE ALMERÍA

3.B CALIDAD OBTENIDA (valores medios de Legionella y Salmonella, 2021)



LIFE PHOENIX: NUEVOS RETOS REUTILIZACIÓN AGUAS RESIDUALES URBANAS PROVINCIA DE ALMERÍA

3. FUTURO (Reglamento (UE) 2020/741 relativo a los requisitos mínimos para la 

reutilización del agua)



Volumen Caudal medio

2017SCA000364AL 12.890.000 m³/año 408 L/s

Año 2021 6.660.000 m³ 211 L/s

Aprovechamiento 

estimado cercano al

75%

LIFE PHOENIX: NUEVOS RETOS REUTILIZACIÓN AGUAS RESIDUALES URBANAS PROVINCIA DE ALMERÍA

4.A EN NÚMEROS

ACTUAL CONCESIÓN >>> 20 AÑOS
Inicio (31/07/2018)

Vol. TOTAL

Año 2020 6.287.623 m³

Año 2021 6.478.511 m³

Año 2022 1.625.136 m³

Rendimiento 

del proceso

> 95%

0

200000

400000

600000

800000

1000000

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic

2020

2021

2021 Agua DESALADA

Sep 33.720 m³

Oct 182.846 m³

Nov 168.165 m³

384.731 m³
(16% periodo)

(6% anual)

Volumen de agua regenerada producida

PLANTA DE REGENERACÍÓN

MÁX/día MÁX media

32.506 m³/día 376 L/s 16.990 m³/día



C.RR. DE LAS CUATRO VEGAS

TARIFAS DE RIEGO

↓ mínimo ↑ MÁXIMO

0,6010 €/m³ 0,7096 €/m³

LIFE PHOENIX: NUEVOS RETOS REUTILIZACIÓN AGUAS RESIDUALES URBANAS PROVINCIA DE ALMERÍA

4.B LOS PRECIOS

PLANTA DE REGENERACIÓN (CGUAL)

COSTE DE PRODUCCIÓN

0,4946 €/m³
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5. MEJORAS

- ↑ de la capacidad de embalse

- Desinfectante alternativo “ECOfriendly”  ↑ persistencia

 Amplio espectro

 Actuación pH 0-14

 No generen subproductos

 Depósito A (10.000 m³)

 Depósito B (130.000 m³)

 Depósito C-MI (10.000 m³)

 Depósito C-MD (10.000 m³)

 Depósito D (10.000 m³)

 Balsa de Paraje Las Viudas (130.000 m³)

 Depósito “Los Trancos” (10.000 m³)

 Balsa de Cañadas Hondas (+ 130.000 m³)

 Balsa de Paraje Las Viudas 2 (+ 130.000 m³)

 Agricultores con balsas propias

- ↑ monitorización de parámetros a 
lo largo del proceso de regeneración



LIFE PHOENIX: NUEVOS RETOS REUTILIZACIÓN AGUAS RESIDUALES URBANAS PROVINCIA DE ALMERÍA

6. PANORAMA

- ACTUAL

C.RR. 4 VERGAS [ 1.227 FINCAS en 1.696 HA ] 

- FUTURO

 Ejecución de 2 embalses (volumen de reserva > 260.000 m³)

 Entrada en vigor Reglamento Europeo 2020/741

 Adaptación del RD 1620/2007 y exp. 2017SCA000364AL

 Implementación de equipos e instalaciones

 Proyecto para la adecuación del ámbito de riego



LIFE PHOENIX is a project co-funded 
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LIFE PHOENIX: NUEVOS RETOS DE LA REUTILIZACIÓN DE LAS                                                 
AGUAS RESIDUALES URBANAS EN LA PROVINCIA DE ALMERÍA

Muchas gracias por su atención

Ignacio Gil Martínez-Darve
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Ignacio.gil@aquatec.es
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 “Experiencia agua regenerada en Adra y El Ejido”           

D. Alejandro Jurado Ramírez 
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EXPERIENCIA AGUA 
REGENERADA EN ADRA Y EL 

EJIDO



RESUMEN PRESENTACIÓN

1 - Instalaciones gestionadas.

1.1 – EDAR Adra.

1.2 – EDAR El Ejido.

2 – Autorizaciones de reutilización: EDARs Adra y El Ejido.

3 – Inconvenientes puesta en marcha agua reutilizada.

3.1 – EDAR Adra.

3.2 – EDAR El Ejido.

4 – Horizonte del agua reutilizada. Nuevos retos.



1 - INSTALACIONES GESTIONADAS

• Desde 2002 
gestionamos las EDARs
de:

• ADRA
• BALERMA
• DALÍAS
• EL EJIDO

• Atiende a una población 
equivalente total de 
150.000 habitantes 
aproximadamente

DEPURACIÓN 
PONIENTE 

ALMERIENSE 
UTE



Arqueta recepción 
agua depurada

FILTROS DE ARENA (4)

AGUA DEPURADA

Depósito de 
almacenamiento

AGUA REUTILIZADA
Bombas de impulsión 

a depósitos finales

Microfiltración
Ósmosis 
inversa

1.1 – EDAR Adra
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1.1 – EDAR Adra



1.1 – EDAR Adra

- Agua regenerada “a la carta”, en función
de las necesidades requeridas.

- Únicamente con filtros de arena ya
cumple los requisitos de RD 1620/2007.

- Conducción de distribución existente para
dar agua regenerada.



1.2 – EDAR El Ejido

Arqueta recepción 
agua depurada

FILTROS DE ARENA (7)

AGUA DEPURADA

Depósito de 
almacenamiento

Cloración

AGUA REUTILIZADA

Control de Conductividad, 
Cloro y Turbidez 

Bombas de impulsión 
a depósitos finales

Microfiltración
Ósmosis 
inversa



1.2 – EDAR El Ejido

Arqueta recepción 
agua depurada

FILTROS DE ARENA (7)

AGUA DEPURADA

Depósito de 
almacenamiento

Cloración

AGUA REUTILIZADA

Control de Conductividad, 
Cloro y Turbidez 

Bombas de impulsión 
a depósitos finales
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1.2 – EDAR El Ejido

- Agua regenerada “a la carta”, en función de las
necesidades requeridas.

- Únicamente con filtros de arena ya cumple los
requisitos de RD 1620/2007.

- Conducción de distribución existente para dar agua
regenerada.

- Control posterior de cloro, CE y turbidez en el agua
regenerada, de manera que la instalación detiene el
envío de la misma en el momento en el que supera los
parámetros de consigna.



2 – Autorizaciones de reutilización
- Tipos de usos previstos del agua reutilizada: RD1620/2007

Adra

El Ejido

El Ejido

El Ejido

El Ejido



2 – Autorizaciones de reutilización
- Tipos de usos previstos del agua reutilizada: RD1620/2007



3 – Inconvenientes puesta en marcha agua 
reutilizada

- Expediente administrativo requiere, principalmente:

- Puntos de entrega de agua reutilizada.

- Superficies sobre las que se va a utilizar el agua reutilizada.

- Entidades entre las que se produce la cesión/entrega de agua
reutilizada y Convenio entre entidades.



3.1 – Inconvenientes puesta en marcha agua 
reutilizada – EDAR Adra

- Usuario final: Regantes. Uso agrícola (2.1).

- Diversas pruebas para establecer la calidad obtenida
con agua reutilizada sólo de filtros de arena o con
microfiltración. Se solicita reutilización con filtros de
arena por dar cumplimiento suficiente a la calidad de
agua según RD 1620/2007.

- En 2018 se comunica por última vez por parte de la
administración pública la necesidad de disponer de los
datos requeridos para expediente administrativo, sin
respuesta por parte de dichos usuarios del registro de
fincas donde se va a utilizar el agua reutilizada.
Caducidad de expediente administrativo.



3.2 – Inconvenientes puesta en marcha agua 
reutilizada – EDAR El Ejido

- Usuarios finales:
- Ayuntamiento de El Ejido: Riego de jardines privados (1.1) y de

zonas verdes urbanas (1.2).

- Regantes: Uso agrícola (2.1).

- Campo de Golf de Almerimar: Riego de Campo de golf (4.1).

- Diversas pruebas para establecer la calidad obtenida con agua
reutilizada sólo de filtros de arena o con microfiltración. Se solicita
reutilización con filtros de arena por dar cumplimiento suficiente a
todas las calidades de agua según RD 1620/2007. Al ser varias
debe cumplirse la más restrictiva.



3.2 – Inconvenientes puesta en marcha agua 
reutilizada – EDAR El Ejido

- Regantes. No se llega a ninguna demanda de uso de agua
reutilizada con los Regantes de la zona.

- Ayuntamiento de El Ejido. Demanda de agua regenerada:
- Riego de jardines privados (1.1).

- Riego de zonas verdes urbanas (1.2).

Se establece protocolo de producción y envío de agua reutilizada. Se
realizan varias pruebas.

Al ser la primera concesión en la provincia de Almería, se establecen
requisitos muy exigentes por parte de Sanidad (cloro libre residual).

Se producen problemas de mantenimiento de los niveles de cloro en
depósito de recepción en el año 2020, que requieren obra de gran
envergadura. Parada por pandemia COVID-19.



3.2 – Inconvenientes puesta en marcha agua 
reutilizada – EDAR El Ejido

- Campo de Golf de Almerimar. No se muestra interés por parte del
mismo en demandar agua reutilizada al disponer de fuente
alternativa.



4 – Horizonte del agua reutilizada. Nuevos 
retos.

- Reglamento (UE) 2020/741 del Parlamento Europeo y del Consejo
de 25 de mayo de 2020 relativo a los requisitos mínimos para la
reutilización del agua.

- Establece requisitos en cuanto a los métodos de desinfección
válidos para el uso de agua reutilizada.

REDUCIR EL ESTRES HÍDRICO



4 – Horizonte del agua reutilizada. Nuevos 
retos.

- Reglamento (UE) 2020/741 del Parlamento Europeo y del Consejo
de 25 de mayo de 2020 relativo a los requisitos mínimos para la
reutilización del agua.

- Establece requisitos en cuanto a los métodos de desinfección
válidos para el uso de agua reutilizada.

REDUCIR EL ESTRES HÍDRICO
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1. INTRODUCCIÓN

GALASA

25 Municipios

50 EDAR

42 EBAR

1 ERAR

1 TERCIARIO
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1. INTRODUCCIÓN

AÑO 2021

VOLUMEN TOTAL TRATADO – (51 EDAR) – 5.328.205 m3

VOLUMEN TRATADO FANGOS ACTIVADOS – (11 EDAR) – 2.333.501 m3 - 44%

VOLUMEN REGENERADO - (2 ERAR) – 387.760 m3 – 7%

5.328.205 

2.333.501 

387.760 

44%

17%

M3 2021 M3 FA 2021 M3 REGENERADOS



LIFE PHOENIX: NUEVOS RETOS REUTILIZACIÓN AGUAS RESIDUALES URBANAS PROVINCIA DE ALMERÍA

1. INTRODUCCIÓN

Gestión de Aguas del Levante Almeriense, S.A., es la empresa responsable del ciclo
integral del agua en el municipio de Pulpí (Almería), donde se encuentran estas dos
EDARs con sistema terciario para la regeneración de aguas residuales:

- EDAR PULPÍ: desde el año 2008, sistema MBR.
- EDAR TERREROS-JARAVÍA: desde el año 2011, sistema de fangos activados

convencional, seguido de filtración con arena.

Entre ambas instalaciones, se podría llegar a producir un volumen de 1.825.000 m3 de
aguas regeneradas al año, aunque las concesiones administrativas que autorizan la
reutilización de estos efluentes, en este caso competencia de la Confederación
Hidrográfica del Segura, son las que limitan la cantidad máxima a reutilizar.

En ambos casos, el uso del agua regenerada es el riego de campo de golf (Anexo I.A
del Real Decreto 1620/2007, de 7 de diciembre, por el que se establece el régimen
jurídico de la reutilización de las aguas depuradas, CALIDAD 4.1 a)).
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2. EDAR PULPÍ

2.1 Sistema del ciclo del agua urbana asociado a la ERAR-EDAR:

La EDAR de Pulpí (o ERAR, puesto que en este caso se integran ambas funciones en
una sola instalación) da servicio a la localidad de Pulpí y las barriadas cercanas al
núcleo del municipio, La Fuente, El Convoy, La Estación y El Pozo de la Higuera, en total
7.705 habitantes (INE 2021). La totalidad de las ARU llegan por gravedad, sin EBAR
intermedias, con una carga contaminante ligeramente superior a la de diseño.

2.2 Descripción EDAR: Datos diseño y de funcionamiento

Fecha puesta en marcha: Año 2008
Sistema de depuración: MBR, membranas planas de PE clorado
Población de diseño: 5.000 hab.eq
Volumen de diseño: 365.000 m3

Volumen tratado año 2021: 233.324 m3

Volumen reutilizado año 2021: 209.865 m3

Volumen vertido año 2021: 23.044 m3
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2. EDAR PULPÍ

Volúmenes anuales tratados y cedidos para reutilización:
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2. EDAR PULPÍ

2.3 Descripción EDAR: Tecnología

- PRETRATAMIENTO
- Pozo de llegada equipado con 2+1 bombas.
- Pretratamiento compacto SPECO (desbaste, desarenado, desengrasado).

- TRATAMIENTO SECUNDARIO
- Cámara anóxica.
- Reactor Biológico (Difusores de membrana de burbuja fina).
- Cámara de permeado o Reactor de membranas.

- TRATAMIENTO DE LODOS
- Deshidratación mecánica de los lodos mediante centrífuga + polielectrolito.

- ALMACENAMIENTO AGUA REGENERADA
- Volumen útil Depósito 750 m3

- IMPULSIÓN A CAMPO DE GOLF
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2. EDAR PULPÍ
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2. EDAR PULPÍ
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2. EDAR PULPÍ
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2. EDAR PULPÍ
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2. EDAR PULPÍ

2.4 Autorizaciones/Concesiones:

Organismo de control: CONFEDERACIÓN HIDROGRÁFICA DEL SEGURA

Autorización de vertido de la EDAR: Expediente RAV(127)-1/98
Titular: Ayuntamiento de Pulpí

Concesión de Reutilización: CSR 3/89
Titular: Propietario Campo de Golf Mundo Aguilón

Convenio para el suministro de agua regenerada para el riego de campo de golf
(Titular-Gestor-Concesionario)
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2. EDAR PULPÍ

Anexo I.A Criterios de calidad 
Real Decreto 1620/2007, de 7 de diciembre, por el que se establece el régimen 

jurídico de la reutilización de las aguas depuradas

Uso del agua CALIDAD 4.1 a) Riego de campos de golf

VALOR MÁXIMO ADMISIBLE (VMA)

NEMÁTODOS 
INTESTINALES

ESCHERICHIA COLI
SÓLIDOS EN 
SUSPENSIÓN

TURBIDEZ OTROS CRITERIOS

1 200

20 mg/L 10 UNThuevo/10 L UFC/100 mL

RESULTADOS promedio EFLUENTE EDAR PULPÍ año 2021

NEMÁTODOS 
INTESTINALES

ESCHERICHIA COLI
SÓLIDOS EN 
SUSPENSIÓN

TURBIDEZ OTROS CRITERIOS

<1 98
2,4 mg/L 1,1 UNThuevo/10 L UFC/100 mL
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3. EDAR TERREROS-JARAVÍA

3.1 Sistema del ciclo del agua urbana asociado a la ERAR-EDAR

La EDAR de Terreros-Jaravía (2005) da servicio a las poblaciones del término municipal
de Pulpí (Almería), de San Juan de Los Terreros y Pilar de Jaravía, en total 1.689
habitantes (INE 2021), aunque en verano, la población de San Juan de los Terreros
puede llegar casi a triplicarse. La mayor parte de las ARU, las generadas en San Juan de
los Terreros, llegan a través de varias (7) EBARs situadas en la línea de costa.
En el año 2011 entró en servicio el sistema de tratamiento terciario basado en filtros
de arena.

3.2 Descripción EDAR: Datos diseño y de funcionamiento

Fecha puesta en marcha: Año 2005
Sistema de depuración: Fangos Activados, aireación prolongada
Población de diseño: 20.000 hab.eq
Volumen de diseño: 1.460.000 m3/año

Volumen tratado año 2021: 261.483 m3

Volumen reutilizado año 2021: 154.436 m3

Volumen vertido año 2021: 107.047 m3
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3. EDAR TERREROS-JARAVÍA

Volúmenes anuales tratados y cedidos para reutilización:
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3. EDAR TERREROS-JARAVÍA

3.3 Descripción EDAR: Tecnología

- PRETRATAMIENTO
- Tamiz de escalera
- Canal desarenador y desengrasador.

- TRATAMIENTO SECUNDARIO: 2 líneas
- Cámara anóxica.
- Reactor biológico aireación prolongada, aireación mediante turbinas

superficiales.
- Decantadores secundarios.

- TRATAMIENTO DE LODOS
- Deshidratación mecánica de los lodos mediante centrífuga + polielectrolito.
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3. EDAR TERREROS-JARAVÍA
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3. EDAR TERREROS-JARAVÍA

3.4 Descripción ERAR-Terciario

Fecha puesta en marcha: Año 2011
Sistema de tratamiento: Filtros de arena
Caudal de diseño: 200 m3/h

Volumen reutilizado Año 2021: 154.436 m3

- PRECLORACIÓN
- Laberinto de precloración.
- Depósito de regulación.

- FILTRACIÓN
- Bombas de filtración: 2 unidades.
- Filtros de arena: 3 unidades lecho dual silex-antracita.
- Bombas de retrolavado: 2 unidades.

- DEPÓSITO DE POST-CLORACIÓN



LIFE PHOENIX: NUEVOS RETOS REUTILIZACIÓN AGUAS RESIDUALES URBANAS PROVINCIA DE ALMERÍA

3. EDAR TERREROS-JARAVÍA
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3. EDAR TERREROS-JARAVÍA
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3. EDAR TERREROS-JARAVÍA

3.5 Autorizaciones/Concesiones:

Organismo de control:
CONSEJERÍA DE AGRICULTURA, GANADERÍA, PESCA Y DESARROLLO SOSTENIBLE
DE LA JUNTA DE ANDALUCÍA

Autorización de vertido de la EDAR: Expediente AV_AL 16/99
Titular: Ayuntamiento de Pulpí

Concesión de Reutilización: CSR 10/2004
Titular: Propietario Campo de Golf Mundo Aguilón

Convenio para el suministro de agua regenerada para el riego de campo de golf
(Titular-Gestor-Concesionario)



LIFE PHOENIX: NUEVOS RETOS REUTILIZACIÓN AGUAS RESIDUALES URBANAS PROVINCIA DE ALMERÍA

3. EDAR TERREROS-JARAVÍA – TERCIARIO 

Anexo I.A Criterios de calidad 
Real Decreto 1620/2007, de 7 de diciembre, por el que se establece el régimen 

jurídico de la reutilización de las aguas depuradas

Uso del agua CALIDAD 4.1 a) Riego de campos de golf

VALOR MÁXIMO ADMISIBLE (VMA)

NEMÁTODOS 
INTESTINALES

ESCHERICHIA COLI
SÓLIDOS EN 
SUSPENSIÓN

TURBIDEZ OTROS CRITERIOS

1 200

20 mg/L 10 UNThuevo/10 L UFC/100 mL

RESULTADOS promedio TERCIARIO TERREROS año 2021

NEMÁTODOS 
INTESTINALES

ESCHERICHIA COLI
SÓLIDOS EN 
SUSPENSIÓN

TURBIDEZ OTROS CRITERIOS

0 0,9
3,9 mg/L 2,6 UNThuevo/10 L UFC/100 mL
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REUTILIZACIÓN

REDUCCIÓN DE LOS VERTIDOS A DPH Y AL MAR

USO SOSTENIBLE DE LOS RECURSOS HÍDRICOS

FOMENTO DE LA ECONOMÍA CIRCULAR
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SANEAMIENTO

• Agua residual de Vera ( Pueblo y zona costera ) 100% URBANA
• Impulsión a EDAR desde 4 EBARES.

• 2 en la zona costera: EBAR 4 y Bombeo de las Marinas. Agua llega
bombeada

• 1 en urbanización de Valle del Este. Agua llega por gravedad
• EBAR del pueblo. Agua por gravedad
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DEPURACIÓN – EDAR de Vera
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DEPURACIÓN – EDAR de Vera

TRATAMIENTO

• Tratamiento previo – Pretratamiento.
• Fango activado: 2 x 6.500 m3.

• Reactor continuo, tipo CARROUSEL.
• Sistema de aireación: 4 x soplantes émbolos rotativos.
• Decantador secundario. Salida agua clarificada.

Condiciones de DISEÑO

12.000 m3/día             4,38 Hm3/año
Habitantes equivalentes             73.000

Condiciones actuales de EXPLOTACIÓN:

1,40 Hm3 /año             32%
Verano            ≥ 8.000 m3/día

Resto año            3.500 – 5.000 m3/día 
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Condiciones de vertido - AV

• DQO: 125 mg/L.
• Sólidos en suspensión: 35 mg/L.
• DBO5: 25 mg/L.

Condiciones de vertido - REALES

PARÁMETROS TOTAL

SS

Influente medio (mg/l) 227

Efluente medio (mg/l) 10

Rendimiento medio (%) 95,6%

DBO5

Influente medio (mg/l) 282

Efluente medio (mg/l) 9,3

Rendimiento medio (%) 96,7%

DQO

Influente medio (mg/l) 595

Efluente medio (mg/l) 40

Rendimiento medio (%) 93,3%

pH
Influente medio (mg/l) 7,5

Efluente medio (mg/l) 7,7

Emisario submarino

L: 1750 m.
Cota vertido: -33 m
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Proceso de ACONDICIONAMIENTO del agua depurada 

• Empieza a la salida del tratamiento secundario.
• Finaliza en el punto de entrega al usuario.

OBJETIVOS

• Reducción de materia en suspensión. 
• Eliminación de organismos nocivos.

REGENERACIÓN

• Calidad agua depurada buena                    Agua regenerada buena calidad.

media                Agua regenerada calidad cuestionable.
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TRATAMIENTO

• Filtración – Discos de tela.
• Desinfección química – NaClO.
• Almacenamiento agua producto 11.000 m3

• Impulsión a clientes / usuarios 2 x 128 kw
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Condiciones de DISEÑO

Caudal de producción: 225 m3/h
Capacidad de producción: 1,97 Hm3

Condiciones actuales de EXPLOTACIÓN

Nivel de producción: 0,95 Hm3/año
- Campo de golf – Valle del Este: 290.000 m3

- Uso agrícola - JCU: 658.000 m3

Volumen vertido al medio receptor: 0,45 Hm3/año

0,242 €/m3

Precio fijo
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USOS AUTORIZADOS (RD 1620/2007)

• Riego de CAMPO DE GOLF Uso RECREATIVO: Calidad 4.1



LIFE PHOENIX: NUEVOS RETOS REUTILIZACIÓN AGUAS RESIDUALES URBANAS PROVINCIA DE ALMERÍA

TRATAMIENTO TERCIARIO – ERA de Vera

USOS AUTORIZADOS (RD 1620/2007)

• Riego de ZONAS VERDES y BALDEO DE CALLES Uso URBANO: Calidad 1.2
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USOS PERMITIDOS (RD 1620/2007)

• Riego de CULTIVOS LEÑOSOS Uso AGRICOLA: Calidad 2.3
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REGLAMENTO UE 2020/741 del Parlamento Europeo del 25 de mayo de 2020

Calidad agua – Clase A

Incremento ratio energético explotación

Valores DBO5 y SS ≤ 10 mg/L Comportamiento asintótico rendimiento

Coagulación  - floculación previa
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Incidencias

Incremento de costes de energía y reactivo
Elevada conductividad                   5.500 – 6.000 µS/cm

JCU: Finaliza autorización temporal

Propuestas

Tarifa variable expresión disponible
Uso agua jardines de la costa de Vera              Plan de inversión red separativa

Uso agua regenerada en infraestructuras del municipio – baldeo y compactación
En estudio: caso éxito en Región de Murcia?
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