
VII JORNADAS TÉCNICAS DE TELECONTROL DEL CICLO
INTEGRAL DEL AGUA.

ALMUÑECAR 2023



EVOLUCIÓN DE LAS TECNOLOGIAS



ALMUÑECAR SIGLO XIX ALMUÑECAR SIGLO XXI



AÑO 1970 DEPURADORA
MICROFILTRACION 2023



EN EL ULTIMO SIGLO LA DEMANDA DE AGUA SE HA 
MULTIPLICADO POR 6

LA PRODUCCIÓN AGRÍCOLA MUNDIAL SE HA 
TRIPLICADO EN LOS ÚLTIMOS CINCUENTA AÑOS, Y 
MÁS DEL 40 POR CIENTO DEL AUMENTO DE LA 
PRODUCCIÓN ALIMENTARIA PROVIENE DE LAS 
ZONAS DE REGADÍO.

CONTEXTO DE SEQUÍA GENERALIZADA



MAPA SEQUIAS DÉFICIT HÍDRICO SISTÉMICO



DEPURADORAS



ESQUEMA PROCESO DEPURACIÓN



TRATAMIENTO PRIMARIO
POZO GRUESOS
BOMBEO
DESBASTE
DESARENADO-DESENGRASADO
DECANTACION PRIMARIA



INSTRUMENTACION
CAUDAL
PH
TEMPERATURA
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA
SÓLIDOS EN SUSPENSIÓN
DBO5
DQO
OTROS (ACEITES, HIDROCARBUROS..)



TRATAMIENTO BIOLOGICO



INSTRUMENTACION
CAUDAL
PH
TEMPERATURA
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA
POTENCIAL REDOX
OXIGENO DISUELTO
MLSS
SÓLIDOS EN SUSPENSIÓN
DBO5
DQO



DONDE SE SITÚA UN TRATAMIENTO TERCIARIO?



CONDICIONANTES INICIALES

DISEÑO DEL TRATAMIENTO SECUNDARIO (OXIDACION PROLONGADA –MBR ETC)

NECESIDADES DE PRODUCCION DE EFLUENTE (CAUDALES DE DISEÑO DE LA PLANTA-
DEPOSITO REGULADOR EN CABEZA- BALSA DE RIEGO)

DISEÑO DEL TRATAMIENTO TERCIARIO

CUMPLIMIENTO NORMATIVA

FACILIDAD DE EXPLOTACION Y MANTENIMIENTO



 UE 2020/741

REQUERIMIENTOS DE CUMPLIMIENTO HABITUAL

VALIDACION DE LOS TRATAMIENTOS

PLAN DE GESTIÓN DE RIESGOS

PUNTO DE CUMPLIMIENTO



REQUERIMIENTOS DE CUMPLIMIENTO HABITUAL



VALIDACIÓN DE LOS TRATAMIENTOS 



PUNTO DE CUMPLIMIENTO



 RETOS DEL NUEVO REGLAMENTO

BASTANTE MÁS EXIGENTE QUE NUESTRA NORMATIVA 
ACTUAL.

AUMENTO SIGNIFICTIVO DE LA SEGURIDAD

AMPLIACIÓN DEL RANGO DE PATÓGENOS A ELIMINAR 
VIRUS Y PROTOZOOS

REPARTE RESPONSABILIDADES ENTRE LOS DISTINTOS 
ACTORES DE LA REUTILIZACIÓN

LA TRAMITACIÓN DE PERMISOS DE REUTILIZACIÓN DEJA 
MARGEN A LOS ESTADOS MIEMBROS



Físico-Químicos: 
Coagulación, floculación 
Decantación lamelar (gravedad no llega a los rendimientos en terciarios requeridos)
Flotación con aire disuelto
Filtración por arena
Filtración lecho mixto
Oxidaciones Avanzadas
Membranas de filtración:

Micro-Filtración
Ultra-Filtración
Nanofiltración
Ósmosis Inversa
Electrodiálisis

Desinfección:
Radiación Ultravioleta
Cloro: principalmente hipoclorito sódico
Ozono



COAGULACIÓN-FLOCULACIÓN QUÍMICA

OBJETIVO SEPARAR COLOIDES Y FORMAR FLÓCULOS PARA SEPARAR SÓLIDOS EN SUSPENSIÓN
REACTIVOS MÁS USADOS: SULFATO DE ALÚMINA /CLORURO FÉRRICO Y POLIELECTROLITO



DECANTADOR LAMELAR



FISICO-QUIMICO INTEGRADO 
PROCESO CONTINUO



FILTRADO ARENA (FILTRADO FUNCIÓN 
LECHO)

Lavado a contracorriente mediante soplantes y bombas a contracorriente



MICROFILTRACION 10 MICRAS



MBR BIORREACTOR DE MEMBRANA.
-COMBINA UN PROCESO DE DEPURACIÓN CON UNA FILTRACIÓN DE MEMBRANA QUE 
RETIENE PRÁCTICAMENTE LA TOTALIDAD DE LOS SÓLIDOS.

-EFLUENTE DE MUY ALTA CALIDAD Y EN PEQUEÑOS ESPACIOS 

-MAYOR COSTE ENERGÉTICO /PRETRATAMIENTO MUY EXIGENTE /COSTE DE MEMBRANA
-NECESIDAD DE AIREACIÓN Y BOMBAS DE LAVADO Y CONTRALAVADO
-ENSUCIAMIENTO DE LA MEMBRANA



ULTRAFILTRACION 0,04-0,1 MICROMETROS

USO PARA AGUA DE MAR Y AGUAS SUPERFICIALES
CARACTERÍSTICAS PARECIDAS AL TRATAMIENTO DE ÓSMOSIS



EL DISEÑO DE UN TRATAMIENTO TERCIARIO DEBE TENER EN CUENTA:

TRATAMIENTO SECUNDARIO PREVIO
CALIDAD DE AGUA QUE DEBO OBTENER
CAPACIDAD DE LAMINACIÓN PARA PRODUCCIÓN CONSTANTE
COSTES DE EXPLOTACIÓN
FACILIDAD DE MANTENIMIENTO



DESINFECCIÓN

CLORACIÓN
ULTRAVIOLETAS
OZONO
PERACÉTICO





OSMOSIS
“NO NOS FALTA AGUA-NOS SOBRA SAL”
(BARTOLOME MARÍN AQUALIA)
70% AGUA , SÓLO EL 3 % AGUA DULCE



PROCESOS UNITARIOS DE LA DESALACION



PROCESOS UNITARIOS

CAPTACIÓN
PRETRATAMIENTO

ADECUACIÓN QUÍMICA AGUA
TRATAMIENTOS FÍSICOS

FILTROS ARENA
FILTROS ANILLAS-ULTRAFILTRACIÓN

BOMBEO ALTA PRESIÓN
MEMBRANAS ÓSMOSIS (1 Ó 2 PASOS)
RECUPERACIÓN DE ENERGÍA
POST-TRATAMIENTO 

LECHOS DE CALCITA
LECHADA DE CAL

MANTENIMIENTO MEMBRANAS (REACTIVOS QUÍMICOS)
RECHAZO



INSTRUMENTACIÓN





INSTRUMENTACION





COSTES DE EXPLOTACION

COSTES FIJOS
COSTES DE PERSONAL 
COSTES DE TERMINO DE POTENCIA
COSTES DE MANTENIMIENTO Y CONSERVACION
PLAN DE CONTROL ANALÍTICO
COSTES DE ADMINISTRACIÓN Y VARIOS 

COSTES VARIABLES
COSTES DE REACTIVOS DE PROCESO
COSTES TERMINO DE ENERGÍA
RETIRADA DE RESIDUOS Y FANGOS 















RESUMEN DE COSTES FIJOS





RESUMEN GENERAL DE COSTES



LAS AGUAS NO CONVENCIONALES DEBEN 
SER UNA SOLUCIÓN NO UN PROBLEMA.
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