H AHORRO Y REUTILIZACION DE AGUA

REUTILIZACION Y SOSTENIBILIDAD:
EL APROVECHAMIENTO DE LAS AGUAS
GRISES Y LAS AGUAS PLUVIALES

La evolucion de las civilizaciones y sus asentamientos ha girado siempre en torno a la necesidad de fuentes
de suministro de agua. Aun asi existe un gran nimero de regiones donde los recursos hidricos destacan por su
insuficiencia. Este déficit esta principalmente generado por las condiciones climaticas de la zona, caracteriza-
das normalmente por su aridez, que repercuten en una incapacidad para cubrir las demandas que se requieren
para los diferentes usos, generalmente como resultado de una intensificacion de las practicas y el consiguiente
incremento de las necesidades hidricas.

50 = junlaco 17

ANA ARAHUETES HIDALGO, )
INSTITUTO INTERUNIVERSITARIO DE GEOGRAFIA,
UNIVERSIDAD DE ALICANTE

A esta situacion hay que unir los nuevos
escenarios previstos con motivo de los
efectos del cambio climatico que pronosti-
can un empeoramiento de la situacién, con-
siderandose la adaptaciéon a estos nuevos
escenarios como uno de los mayores retos
sociales a escala mundial (IPCC, 2014).

A nivel nacional, y mas concretamente
en la fachada mediterrédnea, estos efectos
se manifestaran, de acuerdo con los mode-

los predictivos, en una disminuciéon de la
precipitacion y un aumento en su variabili-
dad, tanto temporal como espacial (AEMET,
2015), asi como en un incremento de los
eventos extremos (IPCC, 2008; Miranda,
2008).

Por lo tanto se prevé que las regiones
situadas en el litoral Mediterrdneo sean
especialmente sensibles a los efectos de
estos cambios en los patrones de precipita-
cion (ESPON-Climate, 2013), debido tanto
a la escasez natural de lluvias como a unas
demandas de agua que han sido crecientes
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en las Ultimas décadas del siglo XX (debido
al desarrollo urbano-turistico y al incre-
mento de las areas de regadio), aunque los
consumos, al menos los urbanos, se hayan
moderado e incluso reducido desde media-
dos de la pasada década (Gil et al., 2015).

Como consecuencia de este patrén,
caracterizado por un marcado déficit hidrico
y unas fuertes demandas, en gran nimero
de regiones se estd desencadenando un
estado de crisis hidrica, que llega a tras-
cender a nivel mundial. Es por ello que la
necesidad de encontrar nuevas fuentes
de agua ha quedado patente a lo largo de
los anos (March et al., 2015: March, 2013),
considerédndose, debido a ello, las fuentes
no convencionales como una alternativa
viable para aumentar el recurso. Se con-
sideran “recursos no convencionales” a
aquellos que no proceden del ciclo natu-
ral hidrolégico; siendo las més extendidas
la desalacion vy la reutilizacion. Esta Ultima
se puede realizar con aguas procedentes
de diferentes origenes: aguas residuales,
aguas pluviales o aguas grises. La reutiliza-
cién de las aguas depuradas se posiciona
como una fuente adicional de agua a tener
en cuenta en la gestién integral y global
de los recursos hidricos (Pérez y Vallverdu,
1995) y es la mas extendida dentro de las
aguas reutilizadas.

Es la reutilizacion de aguas pluviales
y aguas grises en la que se centra esta
comunicacion. Si bien no cuenten con un
uso histdrico tan dilatado como la reutiliza-
cion de las aguas residuales y su regulari-
dad y cantidad no sean constantes, estan
ganando trascendencia a pequena escala a
la vez que proporcionan una alternativa sos-
tenible de cara a la gestion de los recursos
hidricos.

Marco histérico y normativo

La reutilizaciéon de aguas residuales trata-
das, como alternativa a la escasez de los
recursos hidricos, es una préactica cuyas
primeras evidencias datan de la Grecia
Antigua (Segui, 2004). Esta evolucion
en la reutilizacion ha sido posible gra-
cias a la implementacion de los sistemas
de saneamiento y tratamiento de aguas
que se ha ido adoptando con el paso del
tiempo. Investigadores como Angelakis y
Spyridakis (1996), Asano y Levine (1996) o
Asano (2001) ponen de manifiesto en sus
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Figura 1. Procedencia y uso de las aguas pluviales y grises.
Fuente: Soriano, 2012 y AQUA Espafia, 2011. Elaboracién propia.

publicaciones este devenir histérico; identi-
ficando, asimismo, tres etapas en el desa-
rrollo de la regeneracion y reutilizacion de
aguas residuales:

1) la época comprendida entre el 3000 a.C.
y 1850, que corresponderia a la época inicial
de los sistemas de agua y saneamiento.

2) Entre 1850 y 1950, en la que se registrd
un gran avance sanitario.

3) a partir de 1960 que se considera la
época de la regeneracion, la reutilizacion y
el reciclaje de aguas residuales.

Ligada a esta evolucién de la reutilizacion
de las aguas residuales se encuentra las
reutilizacion de las aguas grises.

El agua de lluvia ha sido desde siempre
un recurso basico para la humanidad y es
por ello que existen muchos registros de
civilizaciones que a lo largo de la historia
han recurrido a ellas, la mayor parte de
las veces como consecuencia de la aridez
climética, desarrollando e impulsando sis-
temas de recogida y almacenamiento de
aguas pluviales para su posterior uso.

Los chultunes del Imperio Maya, el
impluvium romano, los aljibes arabes o los
milenarios shuijiao en China son algunos de
los ejemplos que mejor ilustran como cultu-
ras muy diferentes han empleado diferen-
tes técnicas de aprovechamiento de aguas

pluviales con el objetivo de solucionar la
falta de agua (Fernandez, 2009).

Un pilar fundamental en la gestion de las
aguas regeneradas, y sin el que esta evo-
lucién no habria sido posible, es la legisla-
cién que regula tanto la depuracion como
la reutilizacién a nivel europeo. El endure-
cimiento de estas normativas durante los
ultimos anos, las fuertes multas econémi-
cas que imponen ante su incumplimiento
unido al incremento de la demanda son
los factores que explican que tanto el volu-
men de caudales depurados, como su cali-
dad, se haya incrementado notablemente
durante los ultimos anos. Por lo tanto el
marco politico-administrativo de la reutili-
zacion se organiza jerarquicamente desde
la escala europea a través de la Directiva
Marco del Agua 2000/60/CEE, del 22 de
diciembre, donde establece el buen estado
de las masas de agua, protegiendo asi los
ecosistemas ligados a ellas. Esta Directiva
nace como respuesta a la necesidad de
unificar las actuaciones relativas a la ges-
tion de aguas de los paises que confor
man la Unién Europea (Pérez et al, 2014).
Ademas la Directiva 271/91/CEE sobre el
tratamiento de aguas residuales define los
sistemas de recogida, tratamiento y vertido
de las aguas residuales urbanas.
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A nivel nacional la Ley de Aguas de 1985
estableciod las pautas para la aprobacién
del Plan Nacional de Depuracion (1995) y
posteriormente el Plan Nacional de Calidad
(2006).

En lo relativo a la normativa relaciona
con la gestion de la reutilizacion existen
ciertos vacios legales sobre esta teméa-
tica en la legislacion europea, aplicandose
en este caso la normativa nacional. En
Espafa, la normativa que regula la ges-
tion y reutilizacion de las aguas residuales
es el Real Decreto 1620/2007, a través del
cual se establece el régimen juridico de la
reutilizacion de las aguas depuradas. Pero
la situacion cambia para la reutilizacion de
otros tipos de aguas. Uno de los principa-
les problemas al que se enfrenta la reuti-
lizacion tanto de las aguas pluviales como
de las aguas grises es la falta de un marco
legal que las regule. No existe ninguna nor-
mativa europea sobre el aprovechamiento
de las aguas pluviales. Asi como no existe
ninguna normativa estatal, autonémica o
local sobre criterios de calidad sanitaria
para la reutilizacion de aguas pluviales o de
aguas grises (Soriano, 2012). Tampoco se
contempla las instalaciones de reutilizacion
de aguas grises ni pluviales en el Codigo
Técnico de Edificacion. Aungue si existen
a nivel nacional unos documentos de refe-
rencia y consulta elaborados por AQUA
Espafa en 2011 que son la “Guia técnica
de aprovechamiento de aguas pluviales en
edificios” y la “Guia espanola de recomen-
daciones sobre las aguas grises recicladas”
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Esta falta de amparo legal limita su implan-
tacion y desarrollo.

Reutilizacion de aguas pluviales

Yy aguas grises

Dentro del concepto de “reutilizacion de
agua’’ como se ha comentado anterior
mente, se incluyen otras dos fuentes de
aguas, ademas de las residuales, como son
las aguas pluviales y las aguas grises, con
un gran potencial de uso. En la Figura 1 se
representa de forma esquemética la proce-
dencia y usos a los que se pueden destinar
las aguas pluviales y las aguas grises, una
vez reutilizadas.

Una alternativa de reutilizacion con gran
potencial es el agua de lluvia, ya que para
su colecta solo se requiere de un sistema
de captaciéon. Este sistema tiene ciertas
ventajas como un ahorro de energia, ya
que se evita todo el proceso de extrac-
cién, sistema de distribucion y bombeo
para su transporte al &rea de suministro y
el tratamiento requerido para garantizar la
calidad adecuada para el uso doméstico es
relativamente barato ya que se consideran
aguas limpias en comparaciéon con otras
aguas dulces. Si es cierto que a la hora de
hablar de grande depdsitos de almacena-
miento de agua de lluvia, como los tanques
de tormenta, el precio de la instalacién
se incrementa. Otra desventaja es que la
disponibilidad de agua se limita a las tem-
poradas de precipitacion altas y varia para
cada region del pais, ademéas depende del
tamano del drea de captacion y del tamano
de cisterna de la edificacion en caso de ya

estar implementada (Rojas-Valencia et al.,
2012).

En Espafa, los sistemas de aprovecha-
miento de aguas pluviales han ganado en
grado de aceptacién durante los ultimos
anos, si bien en otros paises de Europa
como Alemania, Francia, Reino Unido o los
paises escandinavos, estos sistemas hace
décadas que son impulsados y regulados
legalmente por las instituciones guberna-
mentales y conceden subvenciones a los
ciudadanos que deseen instalar un depé-
sito en su vivienda, ademés de establecer
normativas estrictas en cuanto en cuanto
a su integracién en edificaciones de nueva
obra incrementando su sostenibilidad. La
proliferacion de estas técnicas en algunos
paises que no registran déficit hidrico se
debe a diversos factores. Por un lado, son
paises con un elevado nivel de desarrollo
econdémico e industrial. Ademas cuentan
con una dilatada tradicion en la aplicaciéon
de criterios de sostenibilidad y se caracte-
rizan por una notable concienciacién ecolo-
gica y civica. También habria que mencionar
el hecho de que el precio del agua en esos
paises llega en algunos casos hasta tripli-
car el precio medio en Espana (Albiol y Bru,
2013).Y por ultimo, la implantacién de estos
sistemas de captacion de aguas pluviales
esta vincula a la mitigacion de los efectos
(inundacién) producidos por episodios de
lluvias de fuerte intensidad. Este Ultimo
factor es el que ha llevado a la implementa-
cién de sistemas, principalmente urbanos,
de recoleccién de agua como los depositos
o los SUDS (sistemas de drenaje urbano
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sostenible) (Melville-Shreeve et al., 2016),
de gran importancia en paises como Reino
Unido, siendo Escocia el mejor ejemplo; o
en Dinamarca, con un plan urbanistico anti-
inundaciones para la ciudad de Copenhague
(The city of Copenhaguen, 2012).

En el litoral Mediterrédneo, caracterizado
por un régimen de lluvias irregular, y donde
es habitual la alternancia de periodos de
sequia con eventos de lluvias torrenciales,
los sistemas de aprovechamiento de aguas
pluviales proporcionan una solucion viable
de cara a afrontar situaciones como los cor
tes de agua o las restricciones de uso (prohi-
biciéon de regar jardines, etc.). Mientras que
el uso de aguas pluviales en el interior de
viviendas en edificios ya construidos supone
una cierta dificultad de cara al diseno y eje-
cucion del proyecto, el uso de este recurso
para riego de jardines urbanos
resulta considerablemente mas sencillo,
puesto gue no existen tantas restricciones
estructurales y/o espaciales y la instalacion

natural

necesaria es relativamente sencilla y menos
costosa. Pero el andlisis de la viabilidad de
estas propuestas no debe centrarse sim-
plemente en los criterios econdémicos, debe
también valorar criterios de sostenibilidad
y aprovechamiento de recursos naturales
(Fernandez, 2009).

Frente al tradicional uso agricola de estas
aguas, el gue presentan en la actualidad un
mayor grado de aceptacion es el urbano
(Ajuntament de Barcelona, 2012). Asimismo,
su potencial de desarrollo es muy impor
tante. Como se recoge en la Figura 2, méas
del 40% de los usos a los que se destina el
agua potable en las viviendas, podrian susti-
tuirse por agua de lluvia, ahorrando de esta
forma agua de mejor calidad para los usos
mas restrictivos desde el punto de vista de
la calidad.

El otro tipo de aguas reutilizadas evalua-
das en esta comunicaciéon son las aguas
grises. Se consideran agua grises a aquellas
procedentes de los desaglies de baneras,
lavabos, pilas de cocina, lavavajillas o lava-
doras. Estas aguas se recolectan mediante
una red destinada exclusivamente para ello
y se almacena en unos depodsitos donde
reciben un tratamiento especifico que per
mite su posterior reutilizacion. En la Figura
3 se observa como gran parte del agua que
se usa para el inodoro podria sustituirse
por agua gris tratada. Una cuestién, sin
embargo, a tener en cuenta es el hecho de
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Figura 2. Usos domésticos del agua susceptibles de ser sustituidos por aguas pluviales.

Fuente: Santa Cruz, 2007. Elaboracion propia.
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Figura 3. Agua gris generada y demanda de agua tratada en la descarga de cisternas de inodoros.

Fuente: Surendran y Wheatley, 1998.

que el aporte de aguas grises y su consumo
una vez tratadas son muy variables a lo largo
del dia. Es por ello que debe considerarse
la instalacion de un sistema de almacena-
miento gue optimice su aprovechamiento.
De esta forma se podra garantizar el sumi-
nistro de agua tratada incluso en horas de
baja produccién de aguas grises (AQUA
Espana, 2011). Un ejemplo a destacar a nivel
nacional que apoya esta practica es el rea-
lizado por el Ayuntamiento de Sant Cugat
(Barcelona) que, desde 2008, contempla

unas subvenciones dirigidas a la mejora de
los sistemas de aprovechamiento de aguas
grises en edificios plurifamiliares.

Como se ha senalado con el uso de las
aguas pluviales, un alto porcentaje de las
aguas gue se necesitan en un domicilio
podrian ser sustituidas por aguas grises
tratadas. Su uso mas comun es para las
cisternas de los inodoros, ya que la calidad
requerida es muy baja, aunque también se
emplean para el riego de zonas verdes o en
la limpieza de exteriores (Rodriguez, 2015).
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Consumos de agua ANUAL: Una persona | Familia 4 personas
SIN sistema de reutilizacién de aguas gnisss (litros) $4.750 219.000
Coste 8326 153320 €
CON sistema de reutlizacion de aguas grises (litros) 30,1125 120.450
Cosfe 2108 € B4 32€
AHORRO TOTAL EN 1 ANO 1ITMHE G595 €
AHORRO TOTAL EN 17 ANOS 203,08 € 117266 €

Figura 4. Comparativa econémica ante el uso, o no uso, de sistemas de reutilizacion de aguas grises (2007).

Fuente: Santa Cruz, 2007.

Se considera que reutilizando las aguas
grises para las cisternas de los inodoros se
podria ahorra en torno a 50 litros por per
sona y dia. Si este sistema se implanta en
hoteles o instalaciones deportivas podria
llegar a suponer un ahorro del 30% del
agua consumida (Rodriguez, 2015).

Los sistemas para la reutilizacion de
aguas grises estan siendo cada vez mas
demandados para su uso en viviendas
unifamiliares, comunidades de vecinos,
instalaciones deportivas como campos de
futbol o piscinas, hoteles, centros comer
ciales y universidades. Los equipos de
reutilizacion se instalan en el sétano o el
tejado. Requiere de unos bidones donde se
recolecta y trata las aguas grises y un sis-
tema de tuberias para su recolecta y pos-
terior distribucién. Pero la implantaciéon de
sistemas de reutilizacion no sélo implica un
ahorro del recurso, sino también un ahorro
economico, como se refleja en la Figura 4.

El uso de aguas grises conlleva una serie
de ventajas a tener en cuenta (Tomas,
2013). Se obtiene una calidad de agua apro-
piada y constante gracias al tratamiento por
rayos ultravioleta, cominmente empleado.
Cuenta con un disefio compacto y poco
voluminoso que se puede ajustar facil-
mente en las edificaciones, ya sea en el

54 = jun|laco 17

exterior o en un sétano o garaje. La insta-
lacion de estos dispositivos es sencilla y
su funcionamiento practico. Como se ha
comentado puede recibir subvenciones,
en funciéon del municipio por lo que sim-
plemente habria que invertir en unos gas-
tos minimos de instalacién puesto que el
funcionamiento  totalmente automético
gracias a la unidad central de control y al
sistema de autolavado. Es un mecanismo
eficaz y seguro ya que el proceso, en algu-
nos casos, No emplea sustancias guimicas.
Ademés es silencioso y no produce olores.
Requiere unos gastos minimos de mante-
nimiento ya que utiliza componentes de
larga durabilidad. Por lo tanto se produce
una répida amortizacion.

Perspectivas de futuro
y conclusiones
A tenor de la insuficiencia hidrica que
padece un gran nimero de regiones como
consecuencia de las condiciones climéti-
cas (aridez) y la demanda hidrica, y con el
agravante de los escenarios pronosticados
debido al cambio climéatico, queda patente
a necesidad de encontrar fuentes alternati-
vas de agua.

Es por ello que los recursos no conven-
cionales, como es la reutilizacion, cobran

especial importancia en los procesos de
gestion hidrica.

Aunque la reutilizacion de aguas residua-
les se contemple como la méas extendida y
con mayor potencial, no hay que olvidar la
reutilizacion de otras aguas como son las
grises vy las pluviales, que a menor escala
pueden fomentar el uso integral de los
recursos hidricos disponibles y una gestion
sostenible del recurso. Estas practicas aun
son recientes en Espana, pero en otros pai-
ses de Europa su préctica estd muy exten-
dida, con organismos gubernamentales
totalmente concienciados que promueven
mediante subvenciones su préactica

Mediante la reutilizaciéon de esta agua
se puede llevar a ahorra un 40% del agua
consumida en los hogares, sustituyendo
aguas de mejor calidad que anteriormente
se empleaban para descargas de cisternas
o riego de jardines. Pero para conseguir
este objetivo se requiere de un marco legal
que regule el uso e implantacion de los
sistemas de reutilizacion de aguas grises y
aguas pluviales, tanto a nivel europeo como
a nivel nacional o autondmico, inexistente
en la actualidad. «

Comunicacion aceptada en la Il Jornada Agua
y Sostenibilidad "La reutilizacién de aguas en
Espafay Europa. Pasado, presente y futuro’, orga-
nizada por la Catedra del Agua y la Sostenibilidad
de la Universidad de Murcia y celebrada el 15 de
diciembre en Murcia.

Este articulo se inserta en una Beca pre-docto-
ral de Formacién de Personal Investigador del
Programa Nacional de Investigacion Cientifica,
Desarrollo e Innovacién Tecnolégica (FPI) y en
el Proyecto de Investigacion “Uso y Gestion de
recursos hidricos no convencionales en el litoral
de las regiones de Valencia y Murcia como estra-
tegia de adaptacion a la sequia” (CS02015-65182-
C2-2-P) financiado por el Ministerio de Economia
y Competitividad.
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