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La ASOCIACION LATINOAMERICANA
DE DESALACION Y REUSO DE AGUA, ALADYR,
fundada el dia 30 de Noviembre de 2010 en el
marco del Il Seminario Internacional de Desalacion
en la ciudad de Antofagasta, Chile, tiene como
proposito promover el uso, desarrollo e integracion
de tecnologias de desalacion, redso y tratamiento de
agua y efluentes en aras de una gestion sostenible y
eficiente del AGUA que garantice el acceso continuo

a este preciado recurso.
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DOS GRANDES OBJETIVOS

* Promover, proteger y desarrollar tecnologias y proyectos destinados a la desalacion
y tratamiento de agua y efluentes para su uso o reuso en el sector industrial,
urbano y agropecuario, asi como para el consumo humano; bajo estandares de
sustentabilidad y respeto ambiental

e Ser un punto de confluencia entre profesionales y representantes de las industrias
en aras de difundir conocimientos, tecnologias y avances de beneficio para el

sector
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DEFINICION DE ECONOMIA CIRCULAR

Terminos Generales

 Utiliza la minima cantidad de recursos naturales necesarios, incluidos el agua y la energia, para

satisfacer las necesidades requeridas en cada momento
* Principios:

1. Preservar y mejorar el capital natural

2. Optimizar el uso de los recursos

3. Fomentar la eficacia del sistema

* No solo atiende al cierre de ciclos, sino que destaca la reduccion de las dependencias, la eficiencia y la

necesidad de que el modelo econdmico mantenga y restituya el capital natural del ambiente y minimice

las afecciones a éste
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DOMESTICO
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INDUSTRIAL
48%

AGRICOLA

CONSUMO DE AGUA
POR SECTOR - REGION

AGRICOLA
71%
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USO DE AGUA DULCE EN LA AGRICULTURA

Globalmente el 70% del agua dulce se usa enla
agricultura (2014)

Doméstico Para el 2050 el planeta de 9
mil millones de personas
requerira un estimado de
o .
Industrial 50./0 de incremento de la
91.2 i agriculturay un 15% enla
' 7241 extraccion de agua.
Agricultura Fuente: World Develoment Indicators

Asia del Sur _Este Medioy Africa América Latina Asia del Este  Europay Asia
Africa del Norte  Subsahariana y El Caribe Y el Pacifico Central
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DATOS IMPORTANTES

Segun el Banco Mundial para el 2050 cerca de mil millones de personas viviran en ciudades sin suficiente agua.

Segun la OMS el humano necesita alrededor de 100 litros de agua al dia, esto sin contar el agua implicita que consume a
través de productos y servicios.

Aproximadamente 37 millones de personas carecen de acceso a agua potable, y casi 110 millones no tienen acceso a
saneamiento. Los paises con el menor acceso al agua potable de América Latina son: Haiti, Republica Dominicana,
Nicaragua, Ecuador, Peru y Bolivia.

Segun Water and the circular economy in cities, Para el 2050, la poblacion mundial alcanzara los 9.000 millones de
personas, de las cuales el 55% vivira en ciudades. La demanda de agua aumentara en un 55% en todo el mundo, aparte
de la demanda de energia y alimentos. Por eso, se debe evitar el desperdicio de agua y, por el contrario, se debe reutilizar

o transformar en energia y materiales secundarios, siguiendo los principios de la economia circular.
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IMPACTO DE LA ESCACEZ DE AGUA EN EL
PIB (Producto Interno Bruto) PARA EL 2050

ESCENARIO ACTUAL ESCENARIO MEJORADO

https://www.worldbank.org/en/topic/water/publication/high-and-dry-climate-change-water-and-the-economy
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MEGACIUDADES

» Las ciudades consumen casi dos tercios de la energia mundial (AIE, 2016), y en los proximos
decenios se necesitara un 70% mas de alimentos para alimentar a una poblacion cada vez
mas numerosa y rica (FAO, 2009)

* Para 2050, 4.000 millones de personas viviran en zonas con estrés hidrico (OCDE, 2012).
Recientemente, Ciudad del Cabo (Sudafrica) estuvo cerca del "Dia Cero", en riesgo de quedarse
sin agua debido a la persistente sequia y a factores externos como el cambio climatico y el
rapido crecimiento poblacional

* En 2016, Rio de Janeiro y Sao Paulo (Brasil) sufrieron la peor sequia en 84 anos (OCDE, 2015).

* Segun la Autoridad del Gran Londres (Reino Unido), es probable que la ciudad enfrente una
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HUELLA HIDRICA - AGUA VIRTUAL

15.400
litros de agua se
necesitan para
producir

01 Kg de Carne

https://thewaterweeat.com/
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8 metros

AGUA VIRTUAL

40 metros

01 Kilo
de Carne

/A ALADYR



= EL AGUA QUE NO SE VE

CANTIDAD DE AGUA POR RACION UN LOMO SALTADO
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IMPORTACION NETA DE AGUA VIRTUAL
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HUELLA HIDRICA

PRODUCE MAS USANDO MENOS

Agricultura 'y
Pecuaria

Optimizacion
Industrial

Municipales
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Nuevas
Tecnologias

@\ Relso de Agua
Retrofits

Otros

ECONOMIA CIRCULAR

Generacion
. Relso de Materia @ Energetica
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Worldwide

80% DE LAS AGUAS |
RESIDUALES SON |

VERTIDAS SIN ‘g,.J;,ﬁ
TRATAMIENTO Ry

/N ALADYR






REUSO DE AGUA POTABLE

Reitiso potable indirecto Reliso potable directo

Directo
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REUSO DE AGUA EN LA AGRICULTURA

Usos de aguas recicladas permitidos en California

Este resumen esta preparado por Water Reuse Association de California desde el 2 de diciembre del ano 2000, lista 22 criterios adoptados para el reciclaje del agua y supersede todas las versiones anteriores
Nivel del tratamiento

Agua reciclada desinfectada

U d ua reciclad Agua reciclada desinfectada con = Agua reciclada desinfectada Agua reciclada sin desinfeccion
So de agua reciclada tratamiento terciario 29 con tratamiento secundario 23| secundaria
Otros usos:
Recarga de acuiferos Bajo permiso especial caso a caso de la Regional Water Quality Control Boards

Inodoros y urinarios
Cebado de trampas de drenaje

Procesos hidricos industrial con posible contacto con trabajadores
Combate contra incendios estructurales

Fuentes decorativas

Lavanderias comerciales

Consolidacion de material de relleno para recubrir tuberias de agua potable

Nieve artificial para uso comercial en exteriores

Lavado comercial para autos - sin calentar el agua - excluyendo al pablico general del
contacto

Procesos hidricos industriales sin contacto con los trabajadores

Alimentacion de calderas industriales

Alimentacion de calderas

Combate de incendios no estructurales

Consolidacion de material de relleno para recubrir tuberias de agua no potable
Compactamiento de suelos

Mezclado de concreto

Control de polvo en calle y avenidas

Limpieza de carreteras, aceras y areas de trabajo en exteriores

Alcantarillado sanitario




REUSO DE AGUA EN LA AGRICULTURA  /A/ALADYR

Usos de aguas recicladas permitidos en California
Este resumen esta preparado por Water Reuse Association de California desde el 2 de diciembre del ano 2000, lista 22 criterios adoptados para el reciclaje del agua y supersede todas las versiones anteriores

Nivel del tratamiento

Agua reciclada Agua reciclada
desinfectada con desinfectada con Agua reciclada sin

Uso de agua reciclada desm.fectada c.on. tratamiento secundario tratamiento desinfeccion secundaria
tratamiento terciario ’
2.2 secundario 23

Agua reciclada

Riego para:

Cultivos alimenticios en los que el agua reciclada tiene contacto con la Procion comestible, incluyendo todos los
tubérculos

Parques y campos de juego

Patios escolares

Campos de golf sin restriccion de acceso

Cualquier otro riego no especificamente prohibido por otras disposiciones del Codigo de Regulaciones de California
Cultivo de alimentos de riego superficial, en que la parte comestible esta sobre la superficie , sin contacto con el agua
reciclada

Cementerios

Jardineria a lo largo de la autopistas

Campos de golf con acceso restringido

Viveros ornamentales y granjas de césped sin restriccion de acceso al piblico

Pasto para animales productores de leche para consumo humano

Vegetacion no comestible con control de acceso para prevenir uso como parque, campos de juegos y patios escolares
Huertos sin contacto entre la parte comestible y el agua reciclada

Vinedos sin contacto entre la parte comestible y el agua reciclada

Arboles no portadores de alimentos, incluyendo arboles de navidad regados 14 dias antes de la cosecha

Cultivos de forraje y fibrosos para pastoreo de animales no productores de leche para consumo humano

Cultivo de semillas no aptas para consumo humano

Cultivos alimentarios que se someten a un proceso comercial de destruccion de patégenos antes de su consumo por
los humanos

Viveros ornamentales y granjas de césped no regadas en menos de 14 dias
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VALORIZACION DE SALMUERAS

El destino mas conveniente para las salmueras desde cualquier punto de vista (ambiental, econémico o técnico) es su
VALORIZACION, es decir, la utilizacién de las salmueras para su valoracién econdémica y generadora de beneficios
(comercializacion) sea directa o indirectamente

La valorizacion de las salmueras puede realizarse de diferentes maneras y podriamos establecer tres posibles usos o
aplicaciones diferentes:

* Valorizacion de la salmuera en las propias desaladoras
e Usos potenciales de las salmueras

* Uso de tecnologias emergentes
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VALORIZACION DE LAS SALMUERAS EN LAS
PROPIAS DESALADORAS

Opciones:

* Recuperacion de la energia residual de la salmuera
(recuperadores de energia)

* Usos de limpieza en pretratamientos (filtros o sistemas de
membranas)

* Produccion de energia (FO o RED)

* Produccion de productos quimicos in-situ (electrocloracion,

produccion de NaOH y HCI, etc.)
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VALORIZACION DE SALMUERAS
USOS POTENCIALES DE LAS SALMUERAS

Los principales usos potenciales de las salmueras que podrian dar lugar a una
comercializacion de productos o subproductos son los siguientes:

e Obtencion de sales y productos quimicos con valor econémico

* Acuicultura

* Aplicaciones medioambientales
* Aplicacion al terreno / regadio

* Industria

* Otros (control de heladas, hidroterapia, etc.)
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TECNOLOGIAS EMERGENTES

Entendemos por TECNOLOGIAS EMERGENTES aquellas que estadn todavia en fase de

investigacion o no han conseguido pasar de las fases de pilotaje o desarrcllo de prototipos.
En el campo de la desalacion, las mas conocidas son:
e Forward Osmosis (en sus distintas variantes: FO, PRO, etc.)

e Pervaporacion (PV)

Destilacion de membrana (MD)

Desionizacion capacitiva (CDI)

Grafeno nanoporoso

Membranas biomiméticas

* Acuaporinas

e Células de combustible microbianas
* Bioelectrogénesis

* Electrodialisis metatesis y electrodialisis con membranas bipolares

+ Otras /A ALADYR
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MEGACIUDADES =

* Tendencias en las ciudades
- Mas poblacion
- Mas demanda de recursos naturales

- Cambio climatico y mas

* Regulaciones e incentivos gubernamentales

* Estrategia para la implementacion
- Amsterdam, el "Building blocks for the naw strategy Amsterdam Circular 2020-2025" (2019) identifica |3
necesidad de cerrar los ciclos locales de nutrientes de |a biomasa vy los flujos de agua. El redso del agua permite
la recuperacion de nutrientes (fosfatos en aguas residuales) y reduce el uso de fertilizantes sinteticos en la
ciudad y sus alrededores. La ciudad intenta concientizar a los estudiantes y ciudadanos scbre los beneficios del

/A\ALADYR
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MEGACIUDADES

* Como parte del "Plan de Economia Circular de Paris 2017-2020", la ciudad de Paris, Francia, incorpora el enfoque
"de la cuna a la cuna" para flujos de materiales especificos: agua, alimentos, fosfato, residuos, electricidad y
calefaccion. Las aplicaciones de la economia circular del Plan relacionadas con el agua se emplean en los flujos de
materiales de energia y de gestion de residuos. Consisten en lo siguiente:

- Proveer calefaccion a edificios publicos a partir de la recuperacion de calor de las aguas residuales a 16
instituciones publicas

- Explorar formas mas sostenibles de enfriar los edificios de la ciudad. Por ahora, el sistema de calefaccion
conectado a la red de agua no potable de Paris extrae energia del agua para enfriar el edificio de la

municipalidad

- Racionalizar el uso del agua (medidores en areas verdes) y monitorear remotamente los bebederos publicos

para prevenir fugas y optimizar el consumo
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LINEAS DE LA
ECONOMIA
CIRCULAR DEL
AGUA EN
SERVICIOS
PUBLICOS
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U21 Caminos del agua en los servicios publicos de una economia circular
User; 24/03/2020



RETOS

Retos institucionales

Retos econdmicos
- EL precio del agua no es valorado correctamente

- Politicos promoviendo nuevas infraestructuras

Politica publica
- Politica muy restrictiva
- No hay control correcto de las descargas

- No hay incentivo para la industria privada

Percepcion social
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CASOS EN LA DIRECCION CORRECTA

* El municipio de Guayaquil, Ecuador, ha promovido la creacion de un Fondo de Agua para limpiar y preservar la
cuenca del Rio Daule (Santos, 2018). El plan de accion incluye el monitoreo y control de la calidad del agua, el
tratamiento de las aguas residuales, el control de la erosion y sedimentacion, y la reforestacion, entre otras
acciones - Fuente: Santos 2018

* Un plan de gestion de cuencas elaborado para el Rio Bogota en Colombia se centrd no sélo en las aguas residuales
y el saneamiento, sino en la calidad general del agua del rio, los riesgos de inundacion y el suministro de agua para
usos potables y no potables. Fuente: Banco Mundial, 2019b - Wastewater: From Waste to Resource (Agua Residual:
De la basura al recurso)

* AYSA, la empresa de agua y saneamiento de Buenos Aires, habia planificado la ampliacion de sus plantas de
tratamiento de aguas residuales para aumentar su capacidad. Los costos de expansion fueron de alrededor de 150
millones de délares. Sin embargo, el uso de técnicas de auditoria de procesos permitio a la empresa de servicios
publicos aprovechar al maximo sus instalaciones, con lo que cancelaron los planes de expansion para cinco anos y

ahorraron cerca de 150 millones de délares en gastos de capital - Fuente: Banco Mundial 2019a - Wastewater:

From Waste to Resource ﬁ\ | A LA DY R



ENERGIA

Ingresos:

- Venta de biogas o electricidad

- Venta de Créditos de Carbono

- Ingresos por la recoleccion de
materia organica (en co-digestion)

Ahorros:

- Uso de la electricidad generada por
la propia planta

- Mejora de la eficiencia energética

AGUA

Ingresos:

- Venta de aguas residuales tratadas,
especialmente en zonas con escasez de
agua

Ahorros:

-Cargo por emision de gases/impuestos

NN

Si los biosdlidos se entregan gratuitamente (para
- Venta de fésforo como fertilizante la agricultura, para restaurar suelos degradados,
- Venta de biosélidos como abono etc.) la empresa de servicios publicos se ahorra

los gastos de transporte y las tasas de vertido.

= Figura 2.2 Posibles fuentes de ingresos y ahorros derivados de la ejecucion de proyectos
- de recuperacion de recursos en las plantas de tratamiento de aguas residuales (Fuente:
Rodriguez et al.,2020)
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El CAMINO DEL AGUA
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ARGENTINA - MENDOZA

* La provincia de Mendoza es famosa por sus vinos

« Areas de Cultivo Restringidos Especiales (ACRESs)

* El reglamento reza que el agua de relso no debe usarse para ser

ingerida por humanos ni animales

* Operador del servicio de saneamiento: debe salvaguardar que los

parametros del efluente tratado se encuentren dentro de los -
valores permitidos, segun Normativa Vigente, Art. 11.1 de la —

Resolucion N° 400/03. El

 La zona suma mas de 30 Plantas de Tratamiento de Efluentes

2T e bl i Cie W i @ roead

Cloacales (PTEC) para redso agricola.

Ejemplo: PTEC San Martin y Acre trata un volumen de 15892 m? al

dia para regar hasta 1059 hectareas de vifiedos y arboles frutales ﬁ\ | ALA DY R



MEXICO - SAN
LUIS DE POTOSI

« Capacidad: 91,000 m3/dia
* Relso de agua para agricultura: 600 |/s

(500 hectareas)

* Relso de agua para la industria: 450 I/s

= mrculture (500 hay =,
WASITTS Ermiranmental
] enhaement
e Tenoric tank weilaed
I k.,
o3 .-|' -t
L2 q
WASTEWATER - -
THERMAL POWER PLANT TREATMENT PLANT =
-[-:Uru TENORID J

Sodaoe Tragtrees plane mage i by Fragey Santyy, innegranion and Sppleacion Fetasrk, Untarsity of
biyrdand {enier fp Envaameniad Soence yn smces. sdw! rraspe bbranstl
frts: CFE « Coamsiin Fesderal O B cidad (Faderal Elecrary Commisunn
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PERU - SEDAPAR ENLOZADA

Capacidad: 1.8 m3/sec (95% de la demanada de la ciudad) hasta 2.4 m3 /sec

Relso de agua para la Mineria: 1 m3/sec

ReUso indirecto para agricultura: 0.8 m3/sec

Planta de efluentes operada por un consorcio privado

Mejor solucion que desalar debido a la ubicacion de la mina - 100 kmy 2600 m de altura

Paroramic v of the Enlorada wastewater freatment plant

et /A|ALADYR



CAMINO DE LOS MATERIALES

Materials

! - Eficlencia de recursos B - aterisies rec
- Lodos y productos de aguas _ _
2 rescduales para la mwa ﬂ - Materia Ul‘?‘lﬂ:& Froducts
- -Residuos organicos afiaddos al - g
lodo de aguas residuales
- Gas

4 -lLodos de agua potable a la
agncultura o la industria

12 -Rediso de gases efluentes

Foductos

S - Bioplasticos 9 . Proteninas y alimentos

g - Fertiizantes (no 1@ - Materiales y minerales
] = Productos de salud

- Pepel y celuloaa 117 humans

e hat eriples di
construccion
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FLUJO DE COMERCIO DE FERTILIZANTE

i'h#
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FLUJO DE COMERCIO DE FERTILIZANTE

/A ALADYR



MAPA SIN COMERCIO DE FERTILIZANTE

wi‘%‘*
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CAMINO DE LA ENERGIA

1 = Ahomo de energia en plantas de tratamiento v
sistemas de dislribucion.

-Reduccion y recuperacion de energla en =l
2 hogar.

Electricidad producida a partir de sistemas de
7 distribucion. E

4 Calor preducido a pailir de sistemas de
distrbucidn.

B i S el TE A2 e
5 -Renewable energy

. - Enemyia Organica

. - Calor

- Enemia Topografica

Biosolids |
lo Enarg';._:ﬁ'- :

- (ras energlas
renovables

N . Agua

. - Materiales recuperado:
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CHILE - BIOFACTORIA LA FARFANA

¢Qué es una Biofactoria?

* O residuos

* 0 emision de Co2

* O impacto ambiental

» La economia circular llevada al limite

La Farfana

» Situada a la oeste de Santiago, es una de las 5 PTARs mas
grandes del mundo

» Trata aproximadamente 700 mil metros cubicos de aguas
residuales al dia

* Lodos: 11,752 m3/mes

» Biogas project

 Biosdlidos para la agricultura ﬁ\ | ALA DYR



MEXICO - ATOTONILCO

» Capacidad: 50,000 litros/Segundo

* Reduccion de emisiones de CO2: 145.000-ton por ano

* ReUso de agua para agricultura para valle Mezquital (90,000
hectareas)

* Generacion eléctrica por Biogas: 32.4 MW (60% de la
demanda interna)

* Lodos para agricultura

* La mas grande del mundo construida en una fase.

* Entré en operaciones en 2017

* 42 metros cubicos por segundo de efluentes
* Trata el 60% de los efluentes de la Zona Metropolitana del
Valle de México, incluida la Ciudad de México

* Aspira a la autosuficiencia Energética
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Agua:

al tratar la totalidad de las aguas
residuales, éstas contintian su
viaje en los cauces fluviales y,

ademas, tienen una

segunda oportunidad para otros

usos en agricultura y regadio y un

posible reldso para transformarse

de nuevo en agua potable.

Energia:
se logran reducir las emisiones de
CO2y de otros gases de efecto
invernadero (GEI), buscando
la autosuficiencia energética,
aportando incluso diferentes
alternativas de suministro con la
energia generada para dispositivos
electronicos y vehiculos eléctricos,
por ejemplo.

Biosolidos:
los residuos se convierten
en fertilizantes para usos
agricolas y materia prima para
otras industrias.
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MODELO LINEAS VS ¢
MODELO CIRCULAR

Depuradora Biofactorias
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INDUSTRIA PRIVADA ALGUNAS
INICIATIVAS

/A ALADYR



REUSO DE ORINA PARA AGRICULTURA
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SIGUIENTES PASOS

Estrategia y planeamiento para las fuentes de agua

Actualizacion de regulacion
- Requerido vs idealizado

- Incentivos econdmicos para reusar

Ensenanza publica del valor del redso y la tecnologia

Promover el valor de las Biofactorias

Involucrar al sector privado

Partnership privado - publico
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dAlguna
pregunta?

fyr.net
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