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¢Queé son las aguas
residuales y por qué hay
que ser tratadas?

Las aguas residuales son las aguas utilizadas y contaminadas
por actividades humanas. Estas actividades incluyen todo
desde los efluentes domésticos, como el agua del bafio, el agua
de la vajilla y las cisternas de los inodoros, hasta los efluentes
industriales y agricolas. En la Unién Europea, se generan
diariamente 544,4 millones habitantes equivalente (h-e) de
aguas residuales. Esta cantidad equivale a unos 1087 millones
de baferas. Para evitar la contaminacién del medio ambiente,
las aguas residuales urbanas deben tratarse antes de verterse.

El tratamiento de las aguas residuales tiene lugar en
instalaciones especializadas conocidas como depuradoras

o plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR). Suelen
estar situadas cerca de las zonas urbanas, para tratar las

aguas residuales generadas por la poblacion circundante.

Los gobiernos locales o regionales, como los departamentos
municipales de aguas, suelen encargarse del tratamiento de
las aguas residuales. En algunos casos, se contrata a empresas
privadas para gestionar estas plantas.

Tienen que seguir las normas y directrices que establecen

los organismos reguladores a nivel estatal o nacional. En la
Unidn Europea, la Directiva sobre el Tratamiento de las Aguas
Residuales Urbanas (UWWTD)? regula como se recogen las
aguas residuales y como deben tratarse. Aunque siguen
existiendo diferencias en la eficacia del tratamiento de las
aguas residuales entre los distintos paises europeos, en la UE
ya trata el 82% de las aguas residuales de acuerdo con esta
normativa'.
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El tratamiento de las aguas residuales es un proceso complejo
que implica diferentes etapas de depuracion (véase el

cuadro informativo 1) para purificarlas antes de reutilizarlas o
devolverlas a las masas de agua naturales. Durante el proceso
de depuracién se obtiene un subproducto sélido formado por
las particulas sélidas presentes en las aguas residuales y por
la biomasa producida en el propio proceso de depuracion
bioldgica.

Este subproducto sélido, o lodo, puede ser tratado
posteriormente mediante digestién, para convertir parcialmente
el contenido orgdnico en biogds. A continuacion, el biogds
puede utilizarse como fuente de energia (local) o, tras un
tratamiento posterior, suministrarse a la red de gas. El lodo
restante contiene una mezcla de carbono y materiales ricos en
nutrientes, con pequefas cantidades de metales (preciosos)
como zinc, cobalto, cobre, oro, plata, platino, paladio y rodio.

Estos metales preciosos entran en las corrientes de aguas
residuales urbanas cuando los productos que contienen
metales, como los catalizadores de los automdviles, los
materiales metdlicos de los tejados, los alimentos y aditivos
alimentarios, los cosméticos (maquillaje) y los productos
médicos, se utilizan y se vierten en los desaglies, por ejemplo,
por el agua de lluvia o el lavado rutinario.

El tratamiento de las aguas residuales es
un proceso crucial para:

—> eliminar los contaminantes de las aguas residuales y
los efluentes industriales, garantizando la proteccion
de la salud humana y animal y del medio ambiente, por
ejemplo, impidiendo que sean nocivos, por ejemplo,
evitando la proliferacion de algas nocivas o toxicas.

obtener agua potable limpia.

-
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recuperar recursos para su reutilizacion.




¢Qué retos necesitan ser abordados
para hacer sostenible el tratamiento
de las aguas residuales?

En la UE, las depuradoras de aguas residuales, al igual que otras plantas industriales, estdn sometidas a presiones para ser mas
sostenibles y rentables. Cuando se hace correctamente, el tratamiento de aguas residuales es caro y consume mucha energia.
Ademds, cada vez es mds necesario avanzar en los métodos de tratamiento, ya que cada vez surgen més retos que complican la
correcta gestién de los lodos y contaminantes de las aguas residuales. Por lo tanto, es necesario identificar las brechas y los cuellos

de botella para poner en marcha medidas de adaptacion.

Los retos que hay que afrontar para un tratamiento de las aguas residuales sostenible y rentable son:

El aumento del consumo de agua dulce y

la generacion de aguas residuales

La creciente concentracién de empresas y personas
debido a la urbanizacion genera mds aguas residuales
domésticas, industriales y comerciales. Ademas, a
medida que crecen las industrias y surgen otras nuevas,
contribuyen significativamente al volumen de aguas
residuales. El cambio climético provoca fenémenos
meteoroldgicos extremos que provocan el desbordamiento
y la dilucién de las balsas de tratamiento de aguas
residuales, lo que aumenta su volumen. Por Ultimo, pero
no por ello menos importante, los estilos de vida y las
tecnologias modernas suelen implicar un mayor consumo
de agua en actividades como el lavado, el riego y la
refrigeracién.

Emisiones elevadas

Las plantas de tratamiento de aguas residuales son
grandes emisoras de diéxido de carbono (CO,) y otros
gases de efecto invernadero. El mayor volumen de gases
de efecto invernadero (sobre todo éxido nitroso, N,O,
seguido de CO,) se forma al convertir el carbono presente
en las aguas residuales en biomasa (lodos). Ademss, el
tratamiento de las aguas residuales requiere mucha
energia. Esta energia suele proceder de la quema de
combustibles fésiles que liberan CO,.

Pérdida de recursos valiosos

como los metales preciosos, debido a tecnologias de
recuperacion insuficientes que, ademas, suelen ser
perjudiciales para el medio ambiente.

Voluimenes crecientes de

contaminantes persistentes y emergentes

en el medio ambiente:

Productos de cuidado personal, productos farmacéuticos,
pesticidas antiguos y nuevos, algas nocivas, per-y poli-
fluoroalquilos (PFAS)3, y los micropldsticos se encuentran cada
vez mas en las aguas residuales y pueden ser dificiles de
eliminar con las metodologias de tratamiento convencionales.
Por ello, es indispensable desarrollar y aplicar tecnologias de
tratamiento avanzadas.

Escepticismo del publico en general hacia

—> nuevas tecnologias que podrian considerarse
experimentales, demasiado caras en cuanto a
construcciéon y mantenimiento, y que podrian aumentar
la factura del agua, o afectar a las comunidades por el
ruido y los olores.

—> Los productos derivados de los lodos de las aguas
residuales (véase el recuadro informativo 2), o del CO,
procedente de las emisiones de las plantas industriales
podrian suscitar inquietud por los posibles riesgos para
la salud.




Soluciones que
ofrece el proyecto
WaterProof

El proyecto de investigacion WaterProof (Urban Waste and
water Treatment Emission Reduction by utilizing CO, for the
PROduction Of Formate derived chemicals), financiado por la
UE, tiene como objetivo desarrollar un proceso electroquimico
que convierta las emisiones de CO, captadas en las plantas

de tratamiento de aguas residuales en acido férmico para

su uso en valiosos productos de consumo ecolégicos, como
detergentes de limpieza y para el curtido de pieles (de pescado).

Ademas, el enfoque WaterProof ofrece varias soluciones para
colmar las lagunas de los actuales procesos de tratamiento de
aguas residuales:

% Utilizar fuentes de energia renovables para hacer
funcionar el tratamiento de aguas residuales. Por ejemplo,
al sustituir los combustibles fésiles por biogds o madera
B procedente de las estaciones de reciclaje regionales
y de los residuos de la industria de la construccién, se
evita el consumo adicional de carbono fésil. En cambio,
al capturar CO, directamente de la planta de tratamiento
de aguas residuales y utilizarlo para bienes de consumo
valiosos, el carbono renovable se mantiene en el bucle
apoyando la economia circular de la UE.

—> Las emisiones de CO, capturadas y convertidas sirven
como fuente de materia prima renovable que sustituye
al carbono fésil que se utiliza para la produccién de
productos quimicos y bienes de consumo contribuyendo

a un ciclo de agua limpia con cero emisiones.

Dado que el CO, se utiliza como gas purificado, los
consumidores no tienen que preocuparse por los
contaminantes contenidos en las aguas residuales no
tratadas o en los lodos de depuradora.

—> El 4cido férmico derivado de las emisiones de CO,

capturadas se utiliza para generar disolventes acidos
eutécticos profundos (ADES). Estos productos quimicos
pueden aplicarse para recuperar metales preciosos

a partir de lodos de aguas residuales y cenizas de
incineracién. Ademds, su uso puede mejorar el impacto
ambiental de la recuperacion de metales al sustituir a

los dcidos minerales aplicados actualmente y al necesitar
menos energia debido a las menores temperaturas de
reaccion®.

—> Otros productos de la conversién electroquimica de CO,

en dcido férmico son peréxidos que pueden aplicarse
para degradar contaminantes organicos persistentes®
como farmacos, antibidticos, pesticidas o algas nocivas
en aguas residuales o lodos de depuradora.

WaterProof pretende informar de forma concisa al publico en
general sobre el impacto medioambiental de las tecnologias
WaterProof. Ademds, se implicard a los consumidores para
medir la percepcidn social y la aceptacion de los procesos

y productos WaterProof. Para aumentar la conciencia medio-
ambiental hacia un consumo mas ecoldgico y consciente,
WaterProof formulard recomendaciones para la comunicacién
y el compromiso publico.

Ademas, se evaluard la posibilidad de transferir la tecnologia
WaterProof a diferentes economias en desarrollo, como
Colombia, que actualmente carecen de medios eficientes y
sostenibles para convertir el CO, procedente del tratamiento de
aguas residuales en valiosos productos quimicos.
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Conclusion

La integracion de las soluciones tecnoldgicas innovadoras de WaterProof puede mejorar significativamente la eficiencia

y la sostenibilidad de los sistemas de tratamiento de aguas residuales cerrando el ciclo del carbono de las aguas residuales,

reduciendo las emisiones de CO, y pasando de las fuentes de carbono fdsiles a las renovables. De este modo, el tratamiento de

las aguas residuales pasa de ser un sistema de eliminacidn a una solucién para la recuperacion y el aprovechamiento de nuevos

recursos renovables. El uso de tecnologias avanzadas en el tratamiento de aguas residuales apoya la economia circular y

la independencia de la Unidn Europea de los recursos fésiles y de terceros paises. Ademds, la elaboracion de aguas residuales

para alcanzar los 17 objetivos de desarrollo sostenible (ODS)® de las Naciones Unidas, especialmente “Buena salud y bienestar”
(ODS3), “Agua limpia y saneamiento” (ODS6), “Ciudades y comunidades sostenibles” (ODS11) y “Vida bajo el agua” (ODS14).
De este modo, el tratamiento circular de las aguas residuales no solo mejora la sostenibilidad y la estabilidad

econdmica, sino que también contribuye a una sociedad mas resiliente e independiente.

Seleccidon de —> La Directiva 2006/118/CE relativa a
q q ~ o la proteccién de las aguas subter-
IeQISIaCIon pertlnente rdneas contra la contaminacion y
en la UE el deterioro complementa la Direc-
tiva Marco del Agua al establecer
—> La Directiva Marco del Agua medidas especificas para prevenir
(2000/60/CE) establece un marco y controlar la contaminacion de
para la proteccion de las aguas las aguas subterraneas.

superficiales continentales, las 5 5 .
L —> La Directiva sobre el tratamiento
aguas de transicion, las aguas .

de las aguas residuales urbanas

(91/271/CEE) tiene por objeto
proteger el medio ambiente de los

costeras y las aguas subterraneas,
y su objetivo es lograr un “buen

estado” de todas las aguas de la 5
i efectos adversos de los vertidos
UE en un plazo determinado. :
de aguas residuales urbanas

—> La Directiva (UE) 2020/2184 y de determinados sectores
relativa a la calidad de las aguas industriales, y exige a los Estados
destinadas al consumo humano miembros que garanticen que las
(Directiva sobre el agua potable) zonas urbanas dispongan de siste-
establece normas de calidad del mas de recogida y tratamiento de
agua potable para proteger la sa- aguas residuales.

lud humana. Incluye disposiciones
4 . % La Directiva sobre lodos de

depuradora (86/278/CEE) regula
el uso de lodos de depuradora en

sobre el control y la notificacion
de la calidad del agua potable.

la agricultura para evitar efectos
nocivos en el suelo, la vegetacion,

los animales y las personas, y
establece requisitos sobre la
calidad de los lodos y los indices
de aplicacion.

La Directiva 2008/105/CE relativa
a las normas de calidad ambiental
en el &mbito de la politica de agu-
as establece imites de determin-
ados contaminantes en las aguas
superficiales y pretende reducir
los niveles de sustancias peligro-
sas en las masas de agua.

La Directiva sobre emisiones
industriales (2010/75/UE) regula
las emisiones contaminantes
de las instalaciones industriales,
incluidos los vertidos de aguas
residuales.



Recuadro 1: Diferentes etapas
del proceso para el tratamiento
de aguas residuales’

Tratamiento primario: Etapa mecanica

Eliminacion fisica de residuos, aceite/grasa, sélidos de desecho
y particulas pesadas (por ejemplo, arena, grava) con cribado y
filtros, seguida de una etapa de sedimentacion en la que las
particulas mas pesadas se precipitan en el suelo. El agua residual
por encima de estas particulas sedimentadas/lodos primarios se
transfiere al tratamiento bioldgico.

Tratamiento secundario: Etapa biolégica

Utilizacién de microorganismos como las bacterias para degradar
y eliminar la materia orgdnica disuelta y en suspension y los
contaminantes del agua mediante el uso de tanques aireados o
lagunas de oxidacién y la luz solar.

Tratamiento terciario: Etapa fisico-quimica

Uso de productos quimicos para eliminar contaminantes y
desinfectar el agua tratada. Los procesos mds comunes son la
coagulacion y la floculacién, en los que se afiaden productos
quimicos como sales de aluminio o hierro para agregar particulas
finas y formar floculos més grandes que puedan separarse
facilmente. Los tratamientos quimicos avanzados también inclu-
yen la recuperacién de metales y la eliminacion de nutrientes
para eliminar el exceso de nitrégeno y fésforo, evitando la
eutrofizacion aguas abajo de las masas de agua. Por Ultimo, se
utilizan procesos de desinfeccién para eliminar microorganismos
patégenos o toxicos, garantizando que el agua tratada sea
segura para su vertido o reutilizacién.

Cuarta etapa de tratamiento

Dado que los ingredientes de los productos quimicos domés-
ticos, farmacéuticos, pesticidas y sustancias industriales no
pueden eliminarse completamente durante las tres etapas de
tratamiento convencionales, cada vez serd mds necesaria una
cuarta etapa. Entre las técnicas que ya estdn siendo aplicadas
figuran la ozonizacidn, la irradiacion con luz ultravioleta, la
absorcion, por ejemplo, con carbdn activado, y la nanofiltracién.
Muchos de estos procesos son costosos o estdn atin en fase
de prueba. En cada una de estas etapas de tratamiento de las
aguas residuales se recogen, combinan y concentran los lodos
que contienen materiales orgdnicos e inorgdnicos. Las plantas de
tratamiento de aguas residuales pueden diferir en los métodos
aplicados y en el numero de etapas de tratamiento.
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Recuadro 2: ;Qué ocurre
con lodos de aguas resi-
duales?

En Europa se producen anualmente més de 8.800
kilotoneladas de lodos de aguas residuales. Las
cantidades difieren enormemente entre los distintos
paises europeos®. Esto se debe a las diferencias en
los voliumenes de aguas residuales producidas, asi
como a las diferencias en la eficiencia de las plantas
de tratamiento de aguas residuales. Los lodos de
depuradora suelen incinerarse para producir energia o
reducir su volumen, ya que las cenizas de incineracion
son mas faciles de manipular y eliminar para los lodos
de aguas residuales:

% Los lodos pueden utilizarse como abono rico
en nutrientes o acondicionador del suelo en
agricultura y jardineria.

Los lodos pueden procesarse en digestores
anaerobios para producir biogds, que puede
utilizarse para generar electricidad y calor
renovables y calor renovables.

Los lodos pueden utilizarse en la produccion
de materiales de construccion, como ladrillos,
cemento y tejas.

Los lodos pueden utilizarse para la produccién
de bioplasticos: Los lodos de aguas residuales
contienen materia orgdnica que puede servir
de alimento a determinadas bacterias. En
condiciones controladas, estas bacterias
convierten la materia orgdnica en biopolimeros
que pueden utilizarse para la produccién de
bioplasticos. Este proceso no sdlo proporciona
una forma sostenible de gestionar los lodos
de aguas residuales, sino que también crea un
material valioso, libre de fdsiles y sostenible
que contribuye a la economia circular.
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