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1. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.
Programa LIFE - convocatoria 2016.

Sector: Aguas (agua potable).
Fecha de inicio: 1/09/2017.
Fecha de finalizacion: 30/09/2021. \

Socios: Diputacion de Granada, Universidad de Granada, Universidad de Aalto
(Finlandia), Construcciones Otero S.L. y Gedar S.L.

Presupuesto total del provecto: 995.000 €
Subvencion aprobada: 546.113 € (54,94 % del total)
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Aplicacion excesiva e inadecuada de fertilizantes
hitrogenados en la agricultura
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2. CONTEXTO Y PROBLEMA AMBIENTAL.

|  MAP 3. Trends in nitrates

- concentrations in groundwater

- between the reporting periods
<~ ™4 2008-2011and 2012-2015, for
stations with an average annual
nitrate concentration equal to or
f“’fo j | above 50 mg/L in 2012-2015.

Carary Islands
Guadaioupe
E‘s‘.
NITRATES DIRECTIVE EU-28
he Martiniguel REPORTING PERIOD 2012-2015
Franch Guyana
| EuU28
GROUNDWATER
STATIONS >= 50 NO3 mg/I
Feunion
o Trend NO3 mg/l

; Y «<-§ strong decrease
A >+5 strong increase

- SOURCE:

REPORT FROM THE COMMISSION TO THE

COUNCIL AND THE EUROPEAN PARLIAMENT on the

implementation of Council Directive 91/676/EEC

| concerning the protection of waters against pollution

caused by nitrates from agricultural sources basedon

d:{ Member State reports for the period 2012-2015
Brussels, 4.5.2018, COM(2018) 257 final




2. CONTEXTO Y PROBLEMA AMBIENTAL.  LIT ™

MEDIDA PREVENTIVA

PROYECTO LIFE +. Convocatoria 2010

EUTROMED: Tecnica demostrativa de
e prevencion de la eutrofizacion provocada por

nitrogeno agricola en las aguas superficiales
eutromed

Prsrincin ey troloacion en clima mediterrdneo
por nitrégena agricola




2. CONTEXTO Y PROBLEMA AMBIENTAL. L"iv;

MEDIDA CORRECTIVA
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3. OBJETIVO DEL PROYECTO. L|'|iw‘3

Demostrar a escala real en municipio entre 500-1.000 habitantes

TECNOLOGIA GRANULAR AEROBIA PARA LA ELIMINACION DE
NITRATOS DEL AGUA SUBTERRANEA

¢ S

VIABILIDAD VIABILIDAD VIABILIDAD
TECNICA ECONOMICA AMBIENTAL

|

! |

*Agua apta para el consumo
humano (RD 140/2013; Directiva

UE 2020/2184).
“* Menores costes de explotacion.

“* Menor consumo energético.
“* No generacion de residuos.
“* Menor consumo de agua.




4. AREA DE ACTUACION. Llf.

Municipio de Torre Cardela, Granada.

Habitantes: 813 (Padréon 2016).

Analisis realizados en pozos y manantial de Torre Cardela,
Abril 2013:

cr NO; SO, Na®* NH, K mg"* s
Deposit with osmosis 7,088 43,353 27,817 1,128 na. 0,04 32,323 65,653

Pedrin Survey 15,662 (93224) 58407 4,89 na. 0393 33475 131,774 ,
; INSTALACION DE UNA
Dofia Marina Survey | 22,858 2,108 40216 9516 na. 0958 3299 68532 | DEEEE) ASMOSIS INVERSA

Fuente la Bella Survey 12,962 46,965 5,41 na. 0,329 33,792 115,512

Avenida Jaén Well 19,678 88) 78,211 10,917 n.a. 8,75 33,329 116,85

Declaracion de NO APTITUD del agua de abastecimiento en el pasado.
Actualmente dispone de un sistema de OSMOSIS INVERSA para la eliminacion
de nitratos.
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BIORREACTORES:

- 12 Fase: Biorreactor de metacrilato.

- Biorreactores inoculados con granulos formados en laboratorio
a partir de lodos de EDAR. [ I T
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BIORREACTORES:

- 22 Fase: 2 biorreactores adicionales de poliéster.




5. DISENO Y CONSTRUCCION DE LA PLANTA A ESCALA REAL. L"iw
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PLACAS SOLARES FOTOVOLTAICAS BATERIAS ACUMULADORAS BOMBAS DOSIFICADORAS DE NUTRIENTES




ELIMINACION DE MATERIA
ORGANICA

COD Removal Biorreactor 1
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El Sistema presenta un
rendimiento por encima del 95%
en eliminacion de materia
organica.
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6. RESULTADOS: RENDIMIENTOS DEL SISTEMA.
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ELIMINACION DE NITRATOS

NO3 removal Borreactor 1
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Con la puesta en marcha de los 3 biorreactores,
sistema presenta un rendimiento por encima del
60 % en eliminacion de nitratos.

En una primera fase se llego al 80 %.
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6. RESULTADOS: RENDIMIENTOS DEL SISTEMA.

NO3 removal Borreactor 2
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6. RESULTADOS: RENDIMIENTOS DEL SISTEMA. Lif &
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BIOSEGURIDAD: RECUENTO DE UNIDADES FORMADORAS DE COLONIAS EN EL AGUA

Muestra de agua UFC/1 ml de micro- UFC/1 ml de micro- UFC/100ml de
OFQ?T}{SW‘OIS mesgz‘c"fé organismos mesofilos |indicadores de
reviviticables at revivificables at 37 °C | contaminacion fecal

Agua de entrada 50 6 0
Agua de salida de la 8 0 0
planta biologica
Agua de salida de la 6 0 0
OsSmosis inversa

El agua a la salida del filtro de arena cuenta con menor presencia de bacterias que el
agua subterranea.

ESTUDIOS DE ECOTOXICIDAD: los realizados hasta ahora no han detectado ningun
toxico en el agua de salida del sistema biologico.




6. RESULTADOS: RENDIMIENTOS DEL SISTEMA. LIwa

A PARTIR DE ESTOS RESULTADOS DE EFICIENCIA DEL SISTEMA,
RENDIMIENTO, AUSENCIA DE TOXICIDAD

EN
FASE

7

- Estudio de patentabilidad del sistema.

- Solicitud de Informe sanitario de “proyecto de nuevas instalaciones”. D 70/2009-

Reglamento de Vigilancia Sanitaria y Calidad del Agua de Consumo Humano de Andalucia.

- Dificultades: Método innovador y Dificultades econdmicas de las EELL para la gestion.



7. RESULTADOS: ANALISIS ECONOMICO. LIf =

Planta de osmosis Vs Planta biologica

Inversa —ECOGRANULARWATER-

\—'—I

Analisis Coste Efectividad

E? €/m?




DIRECTIVA MARCO DEL
AGUA

7. RESULTADOS: ANALISIS ECONOMICO.

—

* Costes financieros (l): operativos.

* Costes financieros (llI): inversion en
infraestructura

* Costes del recurso (de oportunidad) vy
costes ambientales
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7. RESULTADOS: ANALISIS ECONOMICO L|f5

COSTES. Operativos + Inversion + Ambientales + Oportunidad

Personal

Energia

Reactivos

Membranas

Coste anual equivalente (infraestructura)
Bombeo de agua bruta

Costes de oportunidad

Costes ambientales

PLANTA OSMOSIS PLANTA
INVERSA ECOGRANULARWATER

Categoria
de Costes

1,4997 €/m3 0,8243 €/m3

Diferencia -45 %




7. RESULTADOS: ANALISIS ECONOMICO.

Impacto en el equilibrio financiero del servicio de aguas en Torre Cardela

Ingresos y gastos del servicio de aquas en Torre Cardela (en euros)

Planta de 6smosis. TR = 60% Planta de ECW. TR = 85%
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Costes
. . 7 Costes estimados
Estimacion del ahorro en presupuestados | 5 00 T | Ahorro de
L. con la planta de O costes
costes del servicio de ésmosis inversa
Ahorro en costes de energia
agua de Torre Carde/a en la planta de dsmosis 8.181,51 1.859,43 6.322.,08
Ahorro en costes de energia
en pozos 20.383,83 1.258,92 19.121,91
Ahorro en costes de
reactivos 7.143,04 6.204,36 938,68
Ahorro en costes
ambientales (vertidos) 1,648,81 0,00 1.648,81
TOTAL 37.354,19 9.322,71 28.031,48




8. RESULTADOS: ANALISIS CICLO DE VIDA. LIf =

COMPARACION ENTRE PLANTAS (HUELLA DE CARBONO)

Infraestructura + proceso de produccion

Inputs CARBON FOOTPRINT (kg CO2 eq)
PROCESO FiSICO (6smosis) 1,02E+00
PROCESO BIOLOGICO 3,980E-01
(ecogranularwater)

CARBON FOOTPRINT

Ol > 2,5 ECW

u ECOGRANULARWATER = OSMOSIS




8. RESULTADOS: ANALISIS CICLO DE VIDA. L|f3

COMPARACION ENTRE PLANTAS (HUELLA AMBIENTAL)

Infraestructura + proceso de produccién

Impacts per m3 Water PROCESO FisICO PROCESO BIOLOGICO
(6smosis) (ecogranularwater)
Carbon footprint kg CO2 eq 1,02E+00 4,80E-01
Photochemical ozone kg NMVOC eq 3,27E-03 1,63E-03
formation
Acidification molc H+ eq 8,17E-03 3,36E-03
Freshwater kg P eq 3,34E-04 1,32E-04
eutrophication
Freshwater ecotoxicity |CTUe 2,41E+01 7,24E+00
100
80
S
2 60
S
20
0
Carbon footprint ~ Photochemical Acidification Freshwater Freshwater
ozone formation eutrophication ecotoxicity

Impact Categories

m ECOGRANULARWATER = OSMOSIS




<

9. CONCLUSIONES.

Sistema biolégico eficiente en la eliminacion de nitratos.
Costes de explotacion por debajo de la 6smosis inversa.
Menor huella ambiental y de carbono que la 6smosis inversa.
Menor consumo energeético.

Menor consumo de agua.

Sistema versatil, ampliable, adaptable a las necesidades de la
poblacion.

Ausencia de ecotoxicidad en el proceso.

Reduccion de vertidos de salmuera.
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