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1. Introducción

REUTILIZACIÓN:

Acción de reutilizar

REUTILIZAR:

Volver a utilizar una cosa
Diccionario de uso del español (María Moliner)

REUTILIZACIÓN DE LAS AGUAS:

Volver a utilizar aguas que, lógicamente, ya han 
sido usadas



1. Introducción

CONDICIONES QUE HAY QUE TENER EN 
CUENTA EN LA REUTILIZACIÓN:

a) Hay que conocer el origen de donde procede el agua, 
es decir, el uso anteriormente dado a la misma y sus 
características tras este primer uso.

b) Hay que conocer el destino del agua a reutilizar, es 
decir, las características que debe cumplir para ser apta 
para ser “Reutilizada”

EL AGUA SIEMPRE SE REUTILIZA

EL AGUA NO SE CONSUME

EL AGUA SE CONTAMINA



2. Origen y características del agua a tratar
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2. Origen y características del agua a tratar

ORIGEN:

DEPURADORA DE AGUAS 
RESIDUALES URBANAS

DEPURADORA DE AGUAS 
RESIDUALES 
INDUSTRIALES



2. Origen y características del agua a tratar

TIPO DE CONTAMINACIÓN:

a) Sólidos en suspensión

Materia viva

Materia inerte

b) Sólidos disueltos:

Materia orgánica

Sales disueltas



3. Condicionantes de uso

Uso en abastecimiento: no está permitido

Uso en industrial:
Tipo de industria

Tipo de proceso

Uso en agricultura:
Tipo de cultivo

Tipo de sistema de regadío

Usos recreativos:
Reglamentación correspondiente



3. Condicionantes de uso

TIPO DE LIMITACIONES:
a) Sanitarias: contenido en bacteria, virus, en patógenos 

en general y otras especies vivas no patógenas

b) Sustancias en suspensión: límites por contenido y por 
tipo

c) Organolépticas: Sabor, color, olor, sustancias 
disueltas, pH, dureza, alcalinidad, Índice de Langelier, 
Índice de SAR, etc.



4. Eliminación de sólidos en suspensión

TRATAMIENTOS FÍSICOS

1. DECANTACIÓN

2. FILTRACIÓN A TRAVES DE LECHOS 
FILTRANTES 

(Arena, antracita, doble lecho, abiertos, 
cerrados, etc.) 

3. FILTRACIÓN POR PRECAPAS

(Diatomeas, celulosa, etc.)

4. FILTRACIÓN POR CARTUCHOS

5. MICROFILTRACIÓN Ó ULTRAFILTRACIÓN 
POR MEMBRANAS 
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DECANTACIÓNDECANTACIÓN
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FILTRACIÓN A TRAVES DE MEDIOS 
FILTRANTES 
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FILTROS ABIERTOSFILTROS ABIERTOS
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MEDIOS FILTRANTESMEDIOS FILTRANTES

ARENA SILICEAARENA SILICEA

ANTRACITAANTRACITA

ARENAS VERDESARENAS VERDES

CARBÓN ACTIVOCARBÓN ACTIVO

4. Eliminación de sólidos en suspensión



FILTRACIÓN POR PRECAPAFILTRACIÓN POR PRECAPA

MATERIAL DE LA PRECAPA:

* Diatomeas

* Celulosa

* Carbón activo

4. Eliminación de sólidos en suspensión



4. Eliminación de sólidos en suspensión
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El proceso consiste en el paso del agua por unas 
membranas cuyo poro es de:

 1,1 a 0,05 micras para la MICROFILTRACIÓN

0,1 a 0,001 micras para la ULTRAFILTRACIÓN
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4. Eliminación de sólidos en suspensión

Tipos de membranas por configuración:

a) Planas

b) Tubulares

c) Capilares

d) Arrollamiento en espiral

Tipos de membranas por flujo de filtración:

a) Flujo cruzado

b) Flujo transversal
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4. Eliminación de sólidos en suspensión

TRATAMIENTOS QUÍMICOS
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CONTROL DE MATERIA VIVA

1.- Desinfección con biocidas
a) Adición de hipoclorito sódico

b) Adición de cloro gas

c) Adición de ozono

d) Rayos ultravioleta

2.- Adición de bioestáticos
a) Adición de bisulfito sódico

b) Adición de metabisulfito sódico

c) Adición de SO2 
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c) Adición de ozono

d) Rayos ultravioleta

2.- Adición de bioestáticos
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b) Adición de metabisulfito sódico

c) Adición de SO2
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CONTROL DE MATERIA VIVA
REACCIONES:

ClONa
 

+ H2

 

O         ClOH +  NaOH

REACCIONES:

ClONa + H2O         ClOH +  NaOH

Cl2  +  CO3

 

H- ClOH +  Cl- +  CO2Cl2  +  CO3H- ClOH +  Cl- +  CO2

2SO3

 

HNa  +  O2 SO4H2 +  SO4Na22SO3HNa  +  O2 SO4H2 +  SO4Na2

S2

 

O5

 

Na2

 

+  O2 +  H2

 

O      SO4H2 +  SO4Na2S2O5Na2 +  O2 +  H2O      SO4H2 +  SO4Na2

2SO2

 

+  O2

 

+  2H2

 

O         2SO4H22SO2 +  O2 +  2H2O         2SO4H2
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CORRECCIÓN DEL PH

a) Adición de ácido sulfúrico

b) Adición de ácido clorhidrico

c) Adición de sosa

a) Adición de ácido sulfúrico
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CORRECCIÓN DEL PH

REACCIONES:
SO4

 

H2 +    2CO3

 

H- SO4
= +  2CO2 +   2H2O

REACCIONES:
SO4H2 +    2CO3H- SO4

= +  2CO2 +   2H2O

ClH
 

+  CO3

 

H- Cl- +   CO2 +    H2OClH +  CO3H- Cl- +   CO2 +    H2O

NaOH
 

+   CO2  CO3HNaNaOH +   CO2  CO3HNa
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ELIMINACIÓN DE COLOIDES

a) Adición de coagulantes

* Sulfato de alúmina

* Cloruro férrico

b) Adición de floculantes (Polielectrolitos)
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ELIMINACIÓN DE COLOIDES

REACCIONES:
(SO4

 

)3

 

Al2
 

+   6CO3

 

H- 2Al(OH)3 +  3SO4= +  6CO2

Cl3
 

Fe   +    3CO3

 

H- Fe(OH)3 +   3Cl- +   3CO2

REACCIONES:
(SO4)3Al2 +   6CO3H- 2Al(OH)3 +  3SO4= +  6CO2

Cl3Fe   +    3CO3H- Fe(OH)3 +   3Cl- +   3CO2
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ELIMINACIÓN DE CLORO
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ELIMINACIÓN DE CLORO

REACCIONES:
SO3

 

HNa + ClOH
 

+ 2CO3

 

H- SO4
= + Cl- + Na+ + 2CO2 + 2H2O

S2

 

O5

 

Na2

 

+ 2ClOH + 4CO3

 

H- 2SO4
= + 2Cl- + 2Na+ + 4CO2 + 3H2O

C + 2ClOH                             CO2 + 2ClH

REACCIONES:
SO3HNa + ClOH + 2CO3H- SO4

= + Cl- + Na+ + 2CO2 + 2H2O

S2O5Na2 + 2ClOH + 4CO3H- 2SO4
= + 2Cl- + 2Na+ + 4CO2 + 3H2O

C + 2ClOH                             CO2 + 2ClH

4. Eliminación de sólidos en suspensión



OTROS TRATAMIENTOS

Desgasificación, para eliminar gases disueltos 
como el CO2, el aire, el SH2, etc.

Precipitación de metales pesados como Fe, Cr, Pb, 
etc.

Oxidación mediante permanganato potásico, para 
eliminar Fe y Mn u otras sustancias.

Desgasificación, para eliminar gases disueltos 
como el CO2, el aire, el SH2, etc.

Precipitación de metales pesados como Fe, Cr, Pb, 
etc.

Oxidación mediante permanganato potásico, para 
eliminar Fe y Mn u otras sustancias.
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OTROS TRATAMIENTOS

DESGASIFICADOR 
ATMOSFÉRICO

REMOVEDOR DE SH2 
REMOVEDOR DE SH2

4. Eliminación de sólidos en suspensión



5. Eliminación de sales disueltas

PROCESOS DE ELIMINACIÓN DE SALES 
DISUELTAS:

Osmosis Inversa

Electrodiálisis Inversa

Son los procesos habituales para desalinizar aguas 
salobres.

Estos procesos irán situados al final de la línea de 
tratamiento y precedidos de varios de los procesos 
anteriores con el fin de adecuar el agua a las exigencias de 
las membranas.
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PRESIÓN 
OSMÓTICA

OSMOSIS DIRECTA
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OSMOSIS INVERSA
PRESIÓN EJERCIDA > QUE LA PRESIÓN OSMOSTICA
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5. Eliminación de sales disueltas

AGUA DE MAR

SALMUERA

PRODUCTO

RECIRCULACIÓN

Membranas 
aniónicas

Membranas 
catiónicas

Aniones (-)

Cationes (+)

Aniones(-)  

Cationes (+)     



6. Conclusiones

LA REUTILIZACIÓN DEL AGUA ES 
NECESARIA, YA QUE PROPORCIONA UNA 
NUEVA FUENTE DEL RECURSO ANTE LA 
ESCASEZ DE OTRAS “TRADICIONALES”

Se dispone de procedimientos técnicos suficientes 
para hacer posible de forma eficaz, eficiente y 
económica la reutilización del agua.



6. Conclusiones

Los problemas que pueden existir:

a) No realizar los estudios y análisis del agua a tratar 
y, en consecuencia, hacer un diseño “de oído”

b) No estudiar correctamente los tratamientos a 
utilizar y la incidencia que pueden tener unos sobre 
otros

c) Olvidarse de que la vida (bacterias, virus, etc.) es 
muy resistente y se adapta a las más diversas 
situaciones
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