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Aspectos económicos clave en la EDAR: Diseño, deterioro y energía.
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El ciclo urbano del agua, desde la captación hasta el vertido, es un sector que implica un gran
número de infraestructuras. Las principales preocupaciones de los operadores son diseñar,
mantener y renovar estas infraestructuras para garantizar un servicio óptimo.

CAPTACIÓN POTABLIZACIÓN

DISTRIBUCIÓN

USO

ALCANTARILLADO

DEPURACIÓN VERTIDO

1.300 Estaciones de Tratamiento de 
Agua Potable (ETAPs).

225.000 km de red 
de abastecimiento.

165.000 km de red 
de alcantarillado.

Más de 3.000 Estaciones Depuradoras de Aguas Residuales (EDARs).

460 tanques de 
tormenta.

21 millones de contadores.

11.000 depósitos 
de distribución.
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INVERSIÓN SOBRE EL TOTAL RECAUDADO DISTRIBUCION DE LA INVERSIÓN POR AREAS %

AEAS (2019)

Estudio Nacional de Suministro de Agua Potable y 

Saneamiento en España 2019

Situación actual: Inversión
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DEPURACIÓNABASTECIMIENTO

Situación actual: Edad de las infraestructuras.

Años
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Las Estaciones depuradoras de Aguas Residuales (EDAR) tienen como
objetivo minimizar el impacto ambiental en los cuerpos de agua,
garantizando la calidad de los efluentes. Con este fin llevan a cabo
varios procesos físicos, químicos y biológicos que reducen la
contaminación orgánica de las aguas residuales urbanas.

1. Evitan el impacto ambiental
2. Fuente de agua no convencional
3. Fuente de recursos
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Eficiencia, aspectos clave

¿Qué ocurre cuando las infraestructuras están infra o sobredimensionadas?
Implicaciones en los costes de mantenimiento y los consumos energéticos.

¿Podemos cuantificar los efectos del deterioro de las infraestructuras?
Costes de mantenimiento vs consumos energéticos.

¿Qué implicaciones tienen las políticas de mantenimiento preventivo?
¿En qué momento es más apropiado reemplazar un activo?
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METODOLOGÍA: SOBREDIMENSIÓN | MODELIZAR LOS COSTES
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Las estaciones depuradoras de aguas residuales están diseñadas para 
tratar un caudal diario de agua.

Infradimensión SobredimensiónCaudal de diseño

Caudal tratado

Caudal tratado

Caudal de diseño

Caudal tratado

Caudal de diseño

< >

CASOS 
PRÁCTICOS



OBJETIVO

GENERAL

INTRODUCCIÓN

OBJETIVO

METODOLOGÍA

CONCLUSIONES

¿Qué implicaciones tiene la 
sobredimensión en las EDAR’s?Sobredimensión

Variables generadoras:

-Estacionalidad
-Cambios en la población
-Redes separativas
-Polígonos industriales

Caudal tratado

Caudal de diseño

>

Implicaciones
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Análisis estadístico

A. Habitantes equivalentes 
B. Caudal de diseño (m3/día)
C. Volumen de agua tratada (m3/día)
D. Consumo eléctrico (Kwh/año)
E. SS (mg/l) eliminado
F. DBO (mg/l) eliminado
G. DQO (mg/l) eliminado
H. Costes mantenimiento (€/m3)
I. R = Sobredimensionamiento
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Análisis econométrico
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Validación del modelo econométrico

No-colinealidad

•No debe existir 
relación lineal exacta 
entre ninguna de las 
variable que explican 
el modelo.

• Inflación de la varianza 
(VIF)

Normalidad de los 
residuos

• Los residuos de cada 
una de las variables o 
conjunto de variables 
del modelo se 
distribuyen como una 
normal.

•Test Kolmogrov-
Smirnof

Homocedasticidad

•Para cada valor de la 
variable 
independiente, la 
varianza de los 
residuos debe ser 
constante.

•Test Breusch-Pagan

Independencia

• Los residuos del 
modelo deben ser 
aleatorios e 
independientes entre 
si.

•Estadístico Durbin-
Watson
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Aireación prolongada

Periodo Analizado
2008 - 2017

245 EDARs

Muestra
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26,38%

40,66%

10,90%

10,68%

13,30% Energy

Staff

Reagent and
Maintenance

Wastes

Others

Promedio de costes EDAR
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Características 
técnicas
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Índice de sobredimensión
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Resumen de la muestra (R)
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Muestra por dimensión: 
Influencia de economías de escala

Maintenance cost/Flow treated R

>20,000 p.e. Correlation Coefficient .596**
Sig. (2-tailed) 0.001
N 24

2,000–20,000 p.e. Correlation Coefficient .275*
Sig. (2-tailed) 0.031
N 56

<2000 p.e. Correlation Coefficient .273**
Sig. (2-tailed) 0.000
N 165
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Modelización: Funciones de coste

V; Volumen de agua tratada

B; DBO eliminado (kg/año)

R; Sobredimensión

Modelización
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8 %

Modelización y predicción
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Infraestructuras 
Costes Energéticos
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Infraestructuras 
Costes Energéticos

¿La sobredimensión afecta a los consumos energéticos?
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Infraestructuras 
Costes Energéticos

EDAR A

Qdiseño = 1.140 m3/día

EDAR B

Qdiseño = 450 m3/día

𝒁 =
| 𝒒 − 𝑸 |

𝑸
𝟏𝟎𝟎

0 > Z < 1

INDICADOR 

Z = 0,82

Z = 0,16

Q = caudal diario de diseño

q = caudal diario real
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Infraestructuras 
Costes Energéticos

a) < 2.000 hab. equiv b) 2.000 – 20.000 hab. equiv
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Infraestructuras 
Costes Energéticos

c) > 20.000 hab. equiv
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Modelización

Funciones de coste

>20.000

2.000 – 20.000

<2.000
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Modelización y predicción

p.e.

Volume of 

wastewate

r treated 

(m3/year)

BOD 

efficiency 

removal

Z

Energy 

cost 

(€/m3)

Small 

WWTP
1140 89,131 0.96

0.20 0.09

0.40 0.10

0.60 0.11

0.80 0.13

Medium 

WWTP
3587 333,154 0.98

0.20 0.07

0.40 0.08

0.60 0.09

0.80 0.10

Large 

WWTP
87,704

3,499,36

5
0.98

0.20 0.06

0.40 0.06

0.60 0.07

0.80 0.08

30 %
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La sobredimensión tiene efectos directos en los consumos energéticos y los
costes de operación y mantenimiento de las EDARs.

DISEÑO

Modelizar los efectos económicos permite proyectar los costes asociados a los
consumos energéticos y los costes de mantenimiento.

Entender la influencia de las variables y ofrecer soluciones tecnológicas que
optimicen los costes de operación.
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Infraestructuras 
Deterioro

Abastecimiento
41% > 30 años

Depuración
40% > 40 años
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¿El deterioro de nuestras infraestructuras afecta a su 

rendimiento?

Medir la implicación económica
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Infraestructuras 
Deterioro

Mantenimientos preventivos y correctivos

40

En numerosas ocasiones, por la naturaleza de las infraestructuras, su gestión y operación 

(licitaciones) se llevan a cabo políticas de mantenimiento correctivas en lugar de preventivas.

No existencia de historial de mantenimiento en la planta.

Fechas concretas y reparaciones efectuadas por operadores anteriores.

Inspección visual.
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Infraestructuras 
Deterioro

41

Las políticas correctivas están basadas en intervenciones rápidas, después de

ocurrida la avería.

Consecuencias:

• Mayor número de reparaciones a corto plazo.

• Las roturas pueden implicar daños a otros elementos del proceso productivo.

• Acorta la vida útil de los activos de la planta a largo plazo.

• Aumenta los consumos energéticos.

• Discontinuidad en los flujos de producción.

• Incremento en los costes de mantenimiento.

Desde el punto de vista económico puede ser un indicador del deterioro
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El impacto del deterioro de las 

infraestructuras….

implica
3
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Deterioro

1) Impacto sobre los costes de mantenimiento

El objetivo de las tareas de mantenimiento es la conservación de los

equipos dentro de los estándares para los cuales fueron diseñados,

garantizando su buen funcionamiento.

El deterioro de los activos implica que el volumen de inversión para el

mantenimiento de infraestructuras y equipos sea cada vez más elevado.
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2) Impacto sobre los costes energéticos

Pérdida de eficiencia de los equipos

Incremento en los consumos energéticos como consecuencia 

del mal estado de los equipos.

Incremento de los costes
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Infraestructuras 
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3) Impacto sobre el medio ambiente

El deterioro incrementa el riesgo de fallo de las instalaciones, que puede tener como 

consecuencia una disminución de la calidad del agua tratada.

A su vez, el deterioro incrementa el consumo energético de los equipos, dando como 

resultado una mayor producción de gases de efecto invernadero.

Nivel social
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Infraestructuras 
Deterioro

El coste energético del tratamiento del agua residual a lo largo 
del tiempo

El coste de mantenimiento de las depuradoras a lo largo del 
tiempo

Funciones:
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Infraestructuras 
Deterioro

47

300 EDARS

Aireación Prolongada 
y

Fangos Activos

Costes de explotación
(2021) 170 mll. €

Periodo Analizado
2010 - 2020

he. tratados
5.923.770
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0,031

0,032

0,033

0,034

0,035

0,036

0,037

0,038

0,039

0,04

0,041

0,042

2008 2009 2010 2011 2012

€/m3/Caudal (año)

17 %

Coste de los 
mantenimientos

2015                2016              2017               2018              2019
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Infraestructuras 
Costes de mantenimiento y 
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Variables técnicas que pueden influir en los costes de mantenimiento del proceso

de depuración:

A. Habitantes equivalentes
B. Caudal de diseño (m3/año)
C. Volumen de agua tratada (m3/año)
D. Consumo eléctrico (Kwh/año)
E. SS (mg/l) eliminado
F. DBO (mg/l) eliminado
G. DQO (mg/l) eliminado

A. Tipo de tecnología
B. Tamaño de la EDAR
C. Estacionalidad
D. Antigüedad de la planta
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Modelo

Coeficientes no 
estandarizados

Coeficientes 
estandarizados R cuadrado 

ajustado
B Beta

1

Constante 2,828

0,768

Caudal tratado (V) (m
3
/año) 0,520 0,750

DQO eliminado (M)

(Kg/año)
2,239E-07 0,139

Años Transcurridos (J) 0,037 0,060

𝐶𝐸 = 2,827 · 𝑉0,5204 · 𝑒2,24·10
−7·𝑀+0,0514·𝐽
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Infraestructuras 
Costes de mantenimiento y 
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Residuos (%)

ID. 2008 2009 2010 2011 2012 Hab.equiv

39 -14,54  -14,72 -12,85 -12,02 -6,60 21.208

88 7,85  8,43 15,46 7,45 10,49 9.145

107 5,61  12,47 4,86 -3,58 -1,08 10.877

351 -5,24  -7,78 -8,83 -13,28 15,47 4.647

1023 -6,77  -0,45 3,08 -10,19 -15,95 2.144

261 -2,35 2,57 -0,71 -9,34 -13,43 54.915

Costes anuales en operaciones de mantenimiento

Desviaciones inferiores a aprox. +/- 15% entre los datos 

reales y proyectados
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Infraestructuras 
Costes de mantenimiento y 

deterioro

La carencia de un 
mantenimiento preventivo 

óptimo tiende a aumentar los 
costes dedicados a las 

reparaciones. En consecuencia, 
estos mayores costes debidos a 

averías pueden disminuir la 
productividad y conllevar 

riesgos ambientales y sociales. 
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Infraestructuras 
Consumos energéticos y 

deterioro

¿Ocurrirá lo mismo con los consumos energéticos?
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Infraestructuras 
Consumos energéticos y 

deterioro

1.  La depuración es un proceso que 

consume grandes cantidades de 

energía.

2.  Incremento de las tarifas eléctricas

3.  Impacto ambiental
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Infraestructuras 
Consumos energéticos y 

deterioro

322 EDARS

Volumen tratado

7,000 - 23,000,000 
m3/año

Periodo Analizado

2015 - 2017

Homogeneización del coste 

energético
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Infraestructuras 
Consumos energéticos y 

deterioro

51.55% 
de las plantas experimentan un 

incremento en el coste energético

34.20% 
Incremento del coste energético

Coste energético (€/m3)

2015 2016 2017

Promedio 0.11 0.14 0.15

Mínimo 0.02 0.03 0.03

Máximo 0.62 0.81 1.03
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Coste energético (€/m3)

2015 2016 2017 Kruskal-Wallis Test 

Grupo I

Promedio 0.117 0.145 0.150

0.000Mínimo 0.019 0.028 0.028

Máximo 0.620 0.807 1.027

Grupo II

Promedio 0.063 0.074 0.089

0.184Mínimo 0.033 0.046 0.038

Máximo 0.132 0.154 0.164

La muestra se agrupa y se analiza 

según el tipo de tecnología: 

GRUPO I: 

presentan sistemas de 

aireación 

GRUPO II:  

no presentan sistemas de 

aireación 
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ANALISIS DE LA MUESTRA SEGÚN LA TECNOLOGÍA Y EL TAMAÑO DE LAS PLANTAS

Coste energético (€/m3)

2015 2016 2017 Kruskal-Wallis Test a

Tamaño I

Promedio 0.168 0.216 0.228
0.003Mínimo 0.036 0.043 0.041

Máximo 0.620 0.807 1.027

Tamaño II

Promedio 0.102 0.128 0.131
0.003Mínimo 0.019 0.036 0.041

Máximo 0.215 0.234 0.268

Tamaño III

Promedio 0.090 0.102 0.102
0.287Mínimo 0.025 0.028 0.028

Máximo 0.270 0.294 0.294

El GRUPO I se divide y se analiza 

según el tamaño: 

TAMAÑO I: 

volumen de agua tratado entre 7,000 

y 55,000 m3/año

TAMAÑO II: 

volumen de agua tratado entre 55,000 

y 275,000 m3/año

TAMAÑO III: 

volumen de agua tratado mayor  a 

275,000 m3/año

Sobredimensión | cogeneración | mantenimiento
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𝑪𝑬 = 𝟎. 𝟏𝟐𝟓 · 𝑽𝟎.𝟕𝟗𝟏 · 𝒆𝟓.𝟑𝟖·𝟏𝟎
−𝟖·𝑴+𝟎.𝟏𝟎𝟑·𝑱

Incorporación de la 

variable 

envejecimiento en la 

modelización del coste 

energético

CE = coste energético (€/año)

V = volumen de agua residual tratada (m3/año)

M = cantidad de DQO eliminada (Kg/año)

J = envejecimiento (años transcurridos)
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1. Las funciones de coste permiten entender la influencia de distintas variables, como la
sobredimensión, en la formación de los costes de operación.

2. Las implicaciones del sobredimensionamiento son numerosas, no solo se requieren altas
inversiones en infraestructura y equipos, sino que los costes de mantenimiento y consumos
energéticos también son mayores a lo largo de la vida útil de las EDAR.

3. Las EDAR con sobredimensionamiento presentan ineficiencias en todo el proceso de tratamiento
de aguas residuales, aumentando sus costes de mantenimiento hasta un 7,66-8,40 % (para valores
de R > 90 %).

4. En el presente trabajo hemos podido cuantificar el impacto económico asociado a la al deterioro
de la planta sobre los costes de mantenimiento y los energéticos.
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5. Coste de No Actuar en materia de renovación y mantenimiento preventivo implica un
mayor coste económico a lo largo del tiempo. (Acelera el deterioro de los elementos).

6. Las políticas de mantenimiento preventivas así como planificar los reemplazos de los
activos pueden ayudar a optimizar los costes generados por el deterioro y la fatiga de los
materiales en las EDARs.

7. Monitorizar y adaptar los equipos y procesos a los caudales reales puede ayudar a
incrementar la eficiencia de las infraestructuras.
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Gracias por 
vuestra atención.

Grupo Economía del agua
www.economiadelagua.com

vicent.hernandez@uv.es
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