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¿De dónde venimos? ¿A dónde vamos?

 Hemos evolucionado “favorablemente” en los últimos 40 años…

“Ya ahora se puede vislumbrar en el porvenir el día en que los gases tóxicos 

y los desechos aterronados,…., puedan ser convertidos por la inteligencia y 

la cooperación social para usos más vitales”
Lewis Mumford, Técnica y civilización, 1934.

... pero todavía nos falta un cambio de paradigma
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El complejo agroalimentario

Es necesaria una visión integral de la problemática, e integrada de las soluciones

Fotosíntesis:       6CO2 + 6H2O  + light  C6H12O6 (glucose) + 6O2 

Descomposición aerobia:         C6H12O6 + 6O2 + Energía  6H2O + 6CO2 + energía

Descomposición anaerobia:                           C6H12O6  3CH4 + 3CO2 

• “Comemos energía 

solar” ...., y nuestro 

residuo orgánico/agua 

residual todavía 

contienen parte de la 

energía. 

• El flujo másico de 

nutrientes (N, P,…) que 

alimenta la cadena 

alimentaria es 

aproximadamente la 

suma de sus flujos 

másicos en los efluentes 

residuales (sólidos, 

líquidos, gaseosos)



• Forma actual de recuperar parte del contenido 

energético: digestión anaerobia de los lodos …   

… pero hasta hace poco nos deshacíamos del 

gas en la antorcha

• Avanzamos lentamente, solucionando paradojas

• Futuro: sistemas anaerobios optimizados y 

cambio de perspectiva y nomenclatura

Paradojas

• Balance N en sector doméstico: 75 % - 81% va a aguas residuales

Resto a residuos orgánicos y 0,3% a atmosfera
[Pierera et al. (2015), Bartrolí et al. (2005)]

• Costes de la obtención de fertilizantes minerales/sintéticos [Guintoli et al. (2017)] :

Urea: 4,57 kg CO2 eq/kg N;                 Superfosfato cal: 1,25 kg CO2 eq/kg P

• Contenido energético de la materia orgánica: 1 kg DQO ≈ 13 MJ ≈ 3,5 kWh

¡¡¡Pero intentamos eliminar N y materia orgánica  a costa de consumir energía !!!



Tecnologías de digestión anaerobia
Adaptadas a casi cualquier circunstancia y tipo de agua/residuo

Fotos cortesía de: Consorci Gestió Residus Vallès Occidental, Agrícola AASA, Abantia, Ecobiogas, Aqualia, Valbio, Biothane y

Paques. Fuente: https://www.fundacionnaturgy.org/publicacion/articulo-el-biogas-actualidad-y-perspectivas-de-un-gas-renovable/

Algún día todas las depuradores serán anaerobias, con sistemas de recuperación de nutrientes y 

compuestos orgánicos con valor económico, y aplicando sistemas de bajo coste energético para 

eliminar las fracciones de baja concentración no recuperables (anammox,..) 

https://www.fundacionnaturgy.org/publicacion/articulo-el-biogas-actualidad-y-perspectivas-de-un-gas-renovable/


 Es necesario modificar la 

nomenclatura y los indicadores
 Cambiar “residuo/agua residual” por 

“recurso”

 Cambiar “tratar” por “producir” o “procesar”

 Cambiar toneladas de residuos tratados o 

aguas residuales tratadas por toneladas de 

productos obtenidos, por toneladas de 

fertilizantes minerales sustituidos, por 

toneladas de petróleo ahorradas, por 

toneladas de CO2 evitadas, por toneladas de 

materia orgánica reciclada, por toneladas de 

nuevas materias primas puestas en el 

mercado, ...

 Cambio en los objetivos: NO sólo “tratar” 

para quien produce los residuos. También 

transformar para la industria manufacturera 

 Es necesario potenciar al cliente: industria que ha de transformar las nuevas 

materias primas. Cambio de óptica: enfoque a la calidad del producto

 Necesaria implicación y sinergia de empresas y administraciones: 
 Para no limitarse sólo a cumplir con límites de descarga de DBO, N y P

 Para convertir una depuradora o planta de tratamiento de residuos en una fábrica de nuevos 

productos a partir de un recurso (agua residual, residuo orgánico,…)

 Primer paso: autosuficiencia energética de las plantas depuradoras

Cambio de conceptos y nomenclatura: 

de tratar a producir

[Bastidas-Oyanedel y Schmidt (2018)] 



¿Una planta de tratamiento o una factoría?

• Si sólo una planta de tratamiento: modificamos las características del

agua/residuo para cumplir un requerimiento legal/ambiental

• Si una factoría: cumplimos el requerimiento legal y producimos nuevos

bienes y servicios

¿Quiénes son los clientes?

• Si sólo una planta de tratamiento: La administración local/regional (usualmente)

• Si una factoría: la administración + agentes que utilizarán nuestros bienes y

servicios (agricultores, industria manufacturera, compañías energéticas, etc.)

¿Cuáles son nuestros objetivos – expectativas?

• Si sólo una planta de tratamiento: cuanta más agua residual a tratar, más

ingresos

• Si una factoría: recuperar/producir productos de calidad. Cuanto más

elevada la calidad, mayores ingresos por unidad de producto

El cliente define la demanda y el tipo de negocio. 

Y el cliente (la sociedad) reclama economía circular.

¿Qué hacer? 

¿Tratar un residuo o procesar un recurso?



• Estamos en transición 

hacia un nuevo modelo, 

que intuimos pero del que 

no hay experiencia

• La tecnología no es 

limitante. Existe, se 

compra y se vende

A modo de síntesis

• El limitante es la capacidad de organización, de colaboración, de 

participación, de gestionar la incertidumbre. Estas capacidades no 

se compran ni se venden, hay que trabajarlas cada día

• Hay que repensar tópicos y decisiones previas, contrastar 

experiencias, planificar y adoptar soluciones flexibles

• Palabras clave:

• Colaborar

• Planificar

• Aprender

• Querer, tener la ambición de actuar

Contrastar y aprender, 

objetivos de la jornada de hoy
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Estamos en transición, 

y existen experiencias inspiradoras

EDAR de Lleida (foto gentileza de Aqualia)

1995 2021

Con la ambición de actuar para conseguir en 

un futuro cercano la autosuficiencia energética 
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