
1. Introducción
La regeneración de agua para el riego puede practicarse para diversas necesidades agrícolas, cada una de las cuales
requiere una calidad de agua diferente. Se pueden combinar diversos tipos de tecnologías para alcanzar la calidad de
agua deseada, considerándose que el objetivo de mayor calidad es equivalente al uso de agua potable. Para permitir
la recuperación con fines de riego, deben alcanzarse simultáneamente varios objetivos de calidad del agua, entre
ellos la salinidad, la turbidez, el pH, la carga de nutrientes y la eliminación de patógenos. En la actualidad, existe una
creciente demanda de eliminación de contaminantes adicionales que no suelen eliminarse durante el tratamiento
convencional de aguas residuales, como productos farmacéuticos y de higiene, pesticidas, herbicidas y hormonas. En
este apartado, se examinarán las tecnologías de tratamiento avanzadas que pueden aplicarse para alcanzar una gran
calidad de agua regenerada, con un grado adecuado para el riego sin restricciones o mejor.

2. MAR y SAT
La Recarga Gestionada de Acuíferos (MAR) es la
recarga intencional de diferentes tipos de agua
en acuíferos apropiados para su posterior
recuperación o para lograr ventajas ambientales.
Uno de los métodos es el Tratamiento de Suelo
y Acuífero (SAT) que utiliza recursos de agua
natural para la recuperación de efluentes. Los acuíferos son
capas de suelo subterráneo que pueden contener y transportar agua. En el SAT, el efluente se reparte en cuencas
dedicadas, donde pueden infiltrarse en el acuífero subyacente. Durante la infiltración (a menudo practicada en zonas
con capas gruesas de suelo de roca arenosa/arena), las aguas residuales tratadas pasan por las capas superiores del
suelo donde las condiciones cambiantes de oxidación proporcionan una amplia gama de procesos fisicoquímicos y
biológicos. Este proceso mejora significativamente la calidad del efluente, al eliminar los patógenos, la materia
orgánica y otros compuestos indeseables, produciendo agua regenerada de muy alta calidad que cumple con los
requisitos para el riego sin restricciones y, en algunos casos, también con la mayoría de los requisitos establecidos
para el agua potable. La región del acuífero que recibe los efluentes infiltrados se convierte así en una cuenca de
almacenamiento estacional y plurianual de grandes cantidades de efluentes recuperados listos para su reutilización,
sin que le afecten los cambios a corto plazo en la calidad de los efluentes o fallos de funcionamiento del sistema. El
almacenamiento a largo plazo y el proceso de infiltración también proporcionan un medio natural excelente para la
eliminación de patógenos, garantizando la seguridad del efluente recuperado (Sharma y Kennedy 2017; Sprenger et
al., 2017).

SUWANU EUROPE es un proyecto H2020 que tiene por objeto promover el intercambio eficaz de
conocimientos, experiencias y aptitudes entre profesionales y agentes pertinentes para la
utilización de agua regenerada en la agricultura. Esta fact-sheet es una de las 5 que integran el
paquete formativo 4 dirigido a empresas de ingeniería hídrica. En ella se detallan diferentes
tecnologías de recuperación capaces de proporcionar un efluente tratado que cumpla con las
normas de riego en la agricultura.
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Figura 2. Tratamiento de Suelo y Acuífero



3. Procesos de oxidación avanzada
Los métodos tradicionales de regeneración no transforman ni eliminan por completo las trazas orgánicas
(como productos farmacéuticos y de cuidado personal). El aumento de la demanda de su eliminación del agua de
riego y antes de descargar efluentes en cursos de agua naturales exige el uso de métodos de tratamiento avanzados
que utilizan la oxidación para descomponer trazas orgánicas (para más información sobre trazas orgánicas, véase FS
3.1). Los Procesos de oxidación avanzada (POA) suelen aplicar el uso de radicales o moléculas altamente reactivos.
Son inestables (con una vida media en el agua de solo unos pocos segundos o minutos), por lo que deben generarse
in situ. Estas moléculas inestables/radicales pueden reaccionar
fácilmente con ciertos grupos funcionales en las moléculas orgánicas
y facilitar su mineralización en CO2 y H2O. Muchos otros productos
químicos orgánicos que no se mineralizan completamente por los
POA pueden degradarse parcialmente para formar productos de
transformación con estructuras alteradas que suelen estar más
disponibles biológicamente, lo que los hace más susceptibles a la
biodegradación. Existen varias tecnologías de POA, como la
ozonización, UV/H2O2, fotocatálisis, reacciones de Fenton y otras
que siguen en desarrollo (Alharbi y Price, 2017).

4. Filtración biológicamente activa
Este proceso proporciona una solución de ingeniería que imita a
muchos de los aspectos proporcionados por el SAT: el efluente se
filtra lentamente a través de medios de filtración en un proceso
que permite tanto la filtración mecánica como la biodegradación de
la materia orgánica por las bacterias lanzadas en los medios de
filtración. Los medios de filtración habituales son antracita o
carbono activado biológicamente (CAB), que proveen un gran
superficie para el crecimiento de bacterias. Uno de los usos habituales
de la filtración biológicamente activa es después de la POA (ozono habitualmente), para la biodegradación
(mineralización completa) de moléculas que se transformaron durante la ozonización. Actualmente, en Suiza la ley
exige combinar ozonización y filtración con CAB antes de descargar los efluentes en cursos de agua para su
reutilización aguas abajo, tanto para fines potables como de riego. La filtración biológicamente activa también puede
utilizarse como tratamiento previo a la ozonización y otros tratamientos avanzados, cuando se necesita una
filtración/nitrificación/degradación biológica adicional de la materia orgánica antes de entrar en la etapa de
tratamiento avanzado (Hellauer et al., 2017; Lakretz et al., 2017).
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