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Legislación vigente en España

• Desde 7 de diciembre de 2007, Real Decreto 1620/2007 que 

regula la reutilización de las aguas regeneradas

• Definiciones

– Reutilización del agua: segundo uso que se da a las aguas residuales 
adecuadamente tratadas (tratamiento biológico + regeneración) antes 
de su vertido al medio

– Agua regenerada: agua residual tratada que ha tenido un tratamiento 
adicional para conseguir un nivel de calidad que permita su utilización 
posterior con seguridad desde el punto de vista sanitario

• Calidad

– Niveles más estrictos de calidad a medida que aumenta la posibilidad 
de contacto humano 

– Cumplimiento percentil 90 en períodos de 3 meses para los 
parámetros clave (MES, turbidez, concentración de E. coli y 
nematodos intestinales) – regularidad y fiabilidad

• Gestión

– Se diferencia entre Punto de entrega (responsabilidad del productor) y 
Punto de uso (responsabilidad del usuario)
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La desinfección como elemento clave de la 
regeneración del agua

• Desinfección: proceso esencial – riesgo microbiológico real y a 

corto plazo:

– Desinfección: “Conjunto de acciones dirigidas a eliminar los gérmenes 
nocivos o microorganismos patógenos que un objeto o un ser pueden 
contener o que lo pueden acompañar” (traducción de la definición del 
Gran Diccionari de la Llengua Catalana)

• Primeras reflexiones:

– No tiene porqué limitarse a un único agente desinfectante, puede 
lograrse mediante combinaciones de ellos

– Tiene como finalidad la protección de la salud pública

• Situación de partida desfavorable: agua residual depurada contiene 

aún una elevada carga microbiana de origen fecal.

• Es necesario preservar la protección de la salud pública conseguida 

mediante el saneamiento (aislamiento de las aguas residuales) y 

evitar contacto microorganismos patógenos con población.



Requisitos de la desinfección

• Eficacia
– Debe conseguir la inactivación suficiente de los 

microorganismos a eliminar

• Regularidad
– Debe hacerlo de forma consistente a lo largo del tiempo 

y ante situaciones cambiantes (caudales, calidades)

• Amplio espectro
– Debe ser capaz de atacar a distintos grupos de 

microorganismos



La garantía sanitaria en la regeneración

Agua prepotable: E. coli:
1x102 ufc/100 ml.
Río Ter, El Pasteral, ETAP 
Montfullà, agosto 2009

NORMATIVA AGUAS POTABLES

Agua residual depurada
E. coli: 1X106 ufc/100 ml.
Efluente secundario, EDAR 
Castell d’Aro, agosto 2009

INACTIVACIÓN > 2 ulog AGUA POTABLE
< 1 ufc/100 ml.

AGUA REGENERADA
CALIDAD: 2.1 
<100 ufc/100 ml.

INACTIVACIÓN > 4 ulog

RD 1620/2007

AGUA REGENERADA
CALIDAD: 1.1
<1 ufc/100 ml.

INACTIVACIÓN > 6 ulog

Jordi Muñoz (EMACBSA) - “Estrategias de desinfección y fiabilidad 

en la regeneración del agua”, Barcelona, 19 noviembre 2009 

Desinfección en regeneración vs potabilización



Desinfección combinada luz UV + cloro

• Desinfección eficaz y regular

• Luz UV para desinfección principal y cloro para afino 

• Tiempo de contacto relativamente reducido

• Amplio espectro de desinfección

– Luz UV más eficaz que el cloro frente a esporas de Clostridium sp., 
ooquistes de Crystosporidium ssp. y enterovirus

– Dosis final de cloro aporta regularidad a la calidad – importante para 
cumplir con requerimientos E. coli - RD 1620/2007



Tratamiento de regeneración de Tossa de Mar

• Tratamiento: 1 línea de 35 m3/h

– Físico-químico: Coagulación-floculación, decantación lamelar, 

filtro de arena HUBER

– Desinfección: Hipoclorito (pre y post-cloración) + luz UV 

(dosis màxima 48 mJ/cm2)

– Depósito agua regenerada de 700 m3 (1 día TRH a máxima 

demanda)



EVOLUCIÓN DE LA CALIDAD DEL AGUA REGENERADA 
EN TOSSA DE MAR. PERCENTIL 90 DEL CONJUNTO 

ANUAL DE DATOS.
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• Parámetros de relevancia sanitaria:

– Cumple con creces las exigencias de calidad de los usos 1.2, 2.1, 2.2, 2.3, 

3.1, 4.1, 4.2, 5.1 y 5.3 del RD 1620/2007

– La turbidez es, por poco, el único factor limitante para el cumplimiento 

de las exigencias de los usos 1.1 y 5.2 (2 UNT) y 3.2 (1 UNT)



Tossa de Mar (2009) - Concentraciones
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INACTIVACIONES MICROBIANAS EN LA PLANTA DE 

REGENERACIÓN DE AGUA DE TOSSA DE MAR. AÑO 2009.
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EVOLUCIÓN DE LAS MEDIAS MENSUALES DE LAS 
INACTIVACIONES MICROBIANAS EN LA PLANTA DE 

REGENERACIÓN DE AGUA DE TOSSA DE MAR
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• El proceso de desinfección es efectivo ante variaciones importantes en 

la calidad microbiológica del efluente secundario

• Se consiguen elevados niveles de inactivación de dos indicadores 

bacterianos de distinta resistencia y de un indicador vírico

• La tendencia de la inactivación de los microorganismos más 

resistentes (esporas de clostridios) muestra un incremento de la

capacidad de desinfección 

• El resultado global es una desinfección intensa, fiable y de amplio 

espectro



La importancia de la luz UV

CONTROL LCONTROL LÀÀMPADES UVMPADES UV

0,622,3 x 1039,6 x 103
Final vida útil (n=6)
(> 5500 hores)

2,011,0 x 1021,0 x 105
Inici vida útil (n=4)
(< 2000 hores)

Inactivació

U log 

Mitjana CSR 

Efluent terciari

ufc/100 ml. 

Mitjana CSR 
Efluent secundari

ufc/100 ml.

Terciari Castell d’Aro

Any 2009 

Substitució làmpades 

Mes de juliol

� La Inactivació de les concentracions de clostridis sulfit 

reductors que s’aconsegueix dona una mesura indirecta
del l’estat en què es troben les làmpades UV.

� Eina útil per preveure / optimitzar la substitució

Jordi Muñoz (EMACBSA) - “Estrategias de desinfección y fiabilidad 

en la regeneración del agua”, Barcelona, 19 noviembre 2009 



Monitorización en contínuo en Tossa de Mar

Turbidez entrada tratamiento 
regeneración

Potencial redox después 
cloración

Cloro residual en depósito 
previo a entrada en red 
municipal

Fotos cortesía de Empresa Mixta d’Aigües de la Costa Brava S.A.

Sensor luz UV




