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MEMORIA 

1. CONTEXTO 

Existe una creciente preocupación en toda la Unión Europea por la escasez de agua y por 

el impacto que tienen las actividades agrícolas sobre los recursos hídricos. Especialmente 

en el sur de Europa, la escasez de agua conlleva a graves conflictos entre los diferentes 

usuarios del agua. En algunas zonas mediterráneas, se estima que el agua de riego 

representa hasta el 80% de la captación total de agua. El sector agrícola europeo se 

enfrenta además a graves problemas relacionados con los altos precios de los fertilizantes, 

la competencia entre alimentos y biocombustibles y el aumento de los fenómenos 

meteorológicos extremos debidos al cambio climático. 

Estos problemas se ven agravados en regiones del sur de Europa, como es la zona de la 

Axarquía, donde el estado de las aguas embalsadas en el pantano de la Viñuela – el cual 

abastece de agua para regadío a la región – ha llegado a ser de tan sólo el 29,09% de su 

capacidad. Los distintos escenarios sobre cambio climático en la provincia de Málaga 

tampoco ofrecen buenos resultados, ya que se espera una disminución de la precipitación 

media anual de hasta el 20% para el año 2099 (tomando como referencia datos de 1961-

2000). Además, el aumento de temperatura media anual en la provincia será de 3,6ºC en 

el peor de los escenarios, lo que nos da una idea del nivel de estrés hídrico al que se verán 

sometidos aquellos cultivos altamente dependientes del recurso agua. Esto puede inducir 

además a futuros conflictos con otros sectores - como el turístico - por el uso del agua, al 

tratarse de regiones con un turismo en auge 

En este contexto, las aguas residuales ofrecen un enorme potencial para paliar la escasez 

de agua siempre y cuando reciban un tratamiento apropiado. La reutilización de aguas 

regeneradas, es decir, aguas residuales tratadas, permite el uso de un recurso hídrico 

alternativo para la agricultura y que presenta ciertas ventajas frente a otras fuentes 

convencionales. El agua regenerada es un recurso de disponibilidad continua que no 

depende de eventos climáticos y que incluye además nutrientes directamente asimilables 

por las plantas.  

2. DESCRIPCIÓN 

La solución innovadora que BIOAZUL ofrece como adaptación al cambio climático 

consiste en una tecnología que permite la reutilización segura y económica de las aguas 

residuales para uso agrícola, cerrando además el ciclo de nutrientes contenidos en las 

aguas residuales. Esta solución fue desarrollada gracias al proyecto europeo “RichWater”, 

financiado por el programa Horizonte 2020 de la Comisión Europea (nº de contrato 

691402, www.richwater.eu). Esta tecnología innovadora ofrece un tratamiento eficiente 

y de bajo coste del agua residual (en este caso procedente del municipio de Algarrobo) 

gracias a un Biorreactor de Membrana (MBR) combinado con una estación de mezcla 

para así obtener una combinación óptima de agua y nutrientes. También incluye un 

sistema de control y monitorización con diferentes sensores en las líneas de agua, planta 

y suelo. Esta combinación ofrece una fuente fiable de agua libre de patógenos que puede 

responder in situ a la demanda de riego y fertilizantes para cada tipo de planta y suelo. 
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Figura 1. Planta de tratamiento y reutilización de aguas residuales para uso agrícola 

El prototipo RichWater fue desarrollado e instalado en el municipio de Algarrobo 

(Málaga) y está en funcionamiento desde agosto de 2017. En la parcela experimental se 

han plantado tomates, mangos y aguacates que están siendo regados con agua regenerada 

y agua convencional procedente de un pozo local. El centro de investigación CSIC-IHSM 

“La Mayora” es el encargado de llevar a cabo los estudios agronómicos para determinar 

las diferencias entre los cultivos regados con las diversas fuentes de agua y aportar datos 

de utilidad para los usuarios de aguas regeneradas. 

El proyecto RichWater contribuye a alcanzar, entre otros, el Objetivo de Desarrollo 

Sostenible “ODS 13: Acción por el clima” ya que el uso de las aguas regeneradas en 

agricultura fortalece la resiliencia y capacidad de adaptación del sector agrícola a los 

riesgos asociados al cambio climático (p.ej. escasez de agua, degradación de suelos, etc.). 

Igualmente, las actividades desarrolladas en RichWater promueven la educación, 

sensibilización y capacitación de agentes clave (ver 4. Público Objetivo) en materia de 

mitigación y adaptación al cambio climático. 

A raíz de las actividades llevadas a cabo en el marco del proyecto RichWater, se ha creado 

un grupo de trabajo con agentes territoriales clave en la comarca de La Axarquía y que 

han mostrado un alto interés y apoyo en el proyecto y su continuidad. Esta actividad se 

ha plasmado en la firma de un acuerdo de colaboración y en la creación en 2018 del Grupo 

Operativo “Axarquía Sostenible”. 

3. RECURSOS 

El proyecto RichWater ha sido financiado gracias al programa de investigación e 

innovación Horizonte 2020 de la Comisión Europea. Así, el proyecto ha recibido un total 

de 1,658,703.13€ que han servido para la exitosa demostración del sistema modular de 

reutilización de aguas residuales. En este momento se cuenta con una financiación POR 

parte del proyecto europeo BRIGAID (https://brigaid.eu/) tras haber sido seleccionados 

por el alto grado de innovación de la tecnología.  Desde BIOAZUL, Antonia Lorenzo 

(CEO y Directora de I+D e Innovación) y Rafael Casielles (Gestor de proyectos I+D+i 

Senior) han sido los coordinadores del proyecto desde su comienzo en 2016, que ha 

contado además con la participación de otras cuatro PYMES europeas y de un centro de 

investigación alemán (ttz Bremerhaven) y uno malagueño (CSIC-IHSM La Mayora, en 

Algarrobo). 

4. PÚBLICO OBJETIVO 
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Existen una serie de actores clave que han participado directa e indirectamente en la 

implementación de la buena práctica que proponemos y que son fundamentales para la 

replicabilidad de la misma:  

Tipo de agente Rol Participación Nombre 

Agricultores y 

regantes 

Usuarios finales del agua 

regenerada para 

fertirriego de cultivos 

Realización de jornadas 

informativas y talleres 

sobre reutilización de 

aguas residuales para uso 

agrícola 

• Comunidad de 

regantes de Algarrobo 

• Asociación Española 

de Tropicales 

• ASAJA Málaga 

Servicios de 

asesoría agrícola 

Asesoramiento a 

agricultores sobre calidad 

de agua de riego, uso de 

fertilizantes, etc. 

Realización de tareas 

previstas en el proyecto 

• CSIC-IHSM La 

Mayora 

• TROPS 

• SERAGRO 

Operadores de 

EDAR 

Recogida y suministro de 

aguas residuales a la 

planta de RichWater 

Acuerdo para la 

utilización del agua 

residual e instalación de 

RichWater en parcela 

colindante 

• AXARAGUA 

Empresas de 

ingeniería de 

aguas 

Diseño, instalación, 

operación y 

mantenimiento del 

sistema de tratamiento y 

reutilización de agua 

residual 

Realización de tareas 

previstas en el proyecto 
• BIOAZUL SL 

Asociaciones de 

desarrollo y 

consumidores  

Acceso de la sociedad 

civil al proyecto, creando 

canales de participación 

pública. 

Realización de jornadas 

informativas y talleres 

sobre reutilización de 

aguas residuales para uso 

agrícola 

• Grupo de Desarrollo 

Rural de la Axarquía 

Administración 

pública 

Autorización para uso de 

aguas residuales; 

transferencia y aplicación 

real de los resultados 

obtenidos, ofreciendo su 

apoyo a nivel 

administrativo y legal. 

Realización de jornadas 

informativas y talleres 

sobre reutilización de 

aguas residuales para uso 

agrícola 

• Ayuntamiento de 

Algarrobo 

• Mancomunidad de 

Municipios de la 

Axarquía 

5. METODOLOGÍA 

La metodología empleada para la implementación del proyecto RichWater se compone 

de las siguientes etapas. 

• Evaluación y adaptación del sistema RichWater incluyendo un análisis de 

mercado y de usuarios finales: caracterización de requisitos específicos de los 

usuarios finales para llevar a cabo el sistema RichWater de manera óptima. Análisis 

y definición de parámetros importantes para el diseño del sistema, tales como calidad 

de agua residual (influente y efluente además de fuente de datos para suelo y cultivos). 

• Diseño, simulación y escalado del sistema RichWater: identificación de la 

configuración óptima del sistema RichWater para el diseño y testeo de un primer 

reactor. Simulación por ordenador para identificar puntos débiles en el diseño y 

funcionamiento, clave para la optimización del manejo del reactor biológico de 

membrana y determinación de los datos necesarios para la ingeniería de procesos y el 

escalado fiable del reactor.  
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• Preparación y habilitación de la zona de experimentación: realización de todos 

los trabajos y medidas necesarias para permitir el testeo y posterior funcionamiento 

del sistema durante la fase demostrativa. Estos trabajos se llevan a cabo en paralelo a 

la construcción del sistema e incluye actividades como selección definitiva del área 

de experimentación, tipo de cultivos para fertirriego, etc. 

• Construcción a escala real del prototipo y fase de prueba: fabricación, transporte, 

instalación y testeo de las distintas partes del sistema y de sus módulos, de acuerdo 

con el diseño conceptual anteriormente desarrollado.   

• Funcionamiento y demostración a largo plazo: una vez completada la fase de 

prueba, el sistema RichWater comenzó a funcionar como proyecto demostrativo a 

largo plazo. Esta es la etapa del proyecto que sirvió como presentación comercial del 

sistema y su funcionamiento. Esta fase también permite la optimización del sistema.  

• Análisis de ciclo de vida, análisis coste-beneficio y proceso de estandarización: el 

comportamiento económico y medioambiental de RichWater se analiza llevando a 

cabo un análisis de ciclo de vida. El objetivo es evaluar aquellos impactos potenciales 

asociados con insumos y emisiones ya identificados e interpretar los resultados para 

establecer una solución. Para complementar el análisis de ciclo de vida, se realiza un 

análisis de coste-beneficio. 

• Actividades para entrada al mercado y replicabilidad comercial del uso de aguas 

residuales en agricultura: actividades de difusión, tales como posicionamiento de la 

marca e internacionalización y organización de talleres demostrativos para mostrar el 

trabajo desarrollado durante el proyecto y presentar el producto final a posibles 

clientes e inversiones.      

6. CARÁCTER INNOVADOR 

El sistema RichWater ofrece una solución innovadora capaz de suministrar una fuente 

constante de agua rica en nutrientes para su uso en agricultura y que puede completar 

otras fuentes convencionales (p.ej. agua de pozo, acuífero, etc.). Además, esta solución 

integra el tratamiento del agua residual y el módulo de riego en un único sistema que 

también ofrece la posibilidad de automatizar y controlar el volumen de agua añadida y su 

calidad mediante el uso de sensores. Como resultado, ofrecemos un sistema de fácil 

operación y mantenimiento y que ofrece un efluente de alta calidad en cumplimiento con 

el Real Decreto 1620/2017 para riego en agricultura.  

El uso del agua regenerada contribuye también a la soberanía hídrica de agricultores en 

zonas afectadas por la escasez de agua. La combinación de este recurso con otros 

convencionales puede evitar los cortes de suministro tan frecuentes en nuestra región y 

las consecuentes pérdidas de producción. 

Además, el uso de agua regeneradas supone la reducción en la demanda y presión hídrica 

de otras fuentes de agua potable que pueden destinarse a otros usos prioritarios, como son 

el turismo o la industria. El tratamiento que proporciona RichWater también permite la 

recuperación de nutrientes (nitrógeno y fósforo), disminuyendo el riesgo de sufrir 

problemas medioambientales (p.ej. eutrofización) por exceso de tales compuestos en los 

cuerpos de agua que reciban las aguas residuales. 

Finalmente, estos nutrientes pueden ser directamente asimilables por las plantas, lo que 

conlleva un ahorro en el uso de fertilizantes químicos y un consecuente ahorro económico 
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para agricultores y comunidades de regantes. Todo ello supone una reducción en la huella 

de carbono ya que se evitan emisiones de CO2 originadas en la producción, embalaje y 

transporte de fertilizantes. 

7. RESULTADOS: IMPACTO CUANTITATIVO Y CUALITATIVO 

El agua residual tratada en el sistema RichWater proviene de la EDAR de Algarrobo, que 

recoge las aguas de la ciudad de Algarrobo. La tasa de recuperación del agua residual 

para uso agrícola es de casi el 100% (ya que los lodos generados no se han recuperado en 

este proyecto).  

Así, el sistema RichWater es capaz de producir 150 m3/día de agua regenerada libre de 

patógenos (tasa de eliminación de E. Coli del 99%). Se han obtenido además tasas de 

recuperación muy altas para determinados nutrientes: 69% de nitrógeno, 80% de fósforo 

y 94% de potasio. Estos nutrientes pueden ser directamente asimilables por la planta 

mediante fertirriego. 

El sistema ha sido verificado dentro del programa de verificación medioambiental de la 

Comisión Europea, ETV (Enviromental Technology Verification) y la norma ISO 

14034:2016, por su carácter innovador y por su contribución a la economía verde. ETV 

es una herramienta de mercado excelente que ofrece seguridad y confianza a clientes 

potenciales sobre el cumplimiento de estándares de calidad de agua para reutilización. 

Esta verificación ha confirmado que RichWater produce un efluente de alta calidad tras 

el tratamiento de agua residual urbana y que es apropiado para su uso en agricultura, 

manteniendo un alto nivel de nutrientes. La marca comercial ha sido además registrada 

en la Oficina de Propiedad Intelectual de la Unión Europea “EUIPO” (código de registro: 

017894896). 

Para hacer frente a las posibles reticencias al uso del agua regenerada por parte de 

agricultores, se han llevado a cabo un gran número de actividades de difusión y 

comunicación en distintos medios, se han organizado talleres y jornadas informativas con 

agentes claves, etc. con el objetivo de difundir los beneficios del uso de estas aguas y 

ofrecer garantías para su uso seguro.  

La implementación del sistema RichWater actúa también como motor en la 

modernización de la tecnología agrícola y crea empleo de calidad, no sólo en el diseño, 

fabricación y puesta en marcha de nuestros sistemas sino también en su mantenimiento y 

operación.  

Además, la reutilización del agua residual como medida para adaptación al cambio 

climático tiene un gran potencial en países más allá de Europa, ya que la escasez de agua 

es un problema global cuyos efectos tienen graves consecuencias en zonas como el norte 

de África y Oriente Medio (región MENA). Existe por tanto un gran potencial para la 

replicabilidad de esta solución no sólo en el sur de España sino en otras regiones europeas 

y no europeas con gran actividad agrícola y poca disponibilidad de agua.  

Ofrecemos por tanto una solución competitiva que contribuye a resolver un desafío real 

para agricultores, operadores de plantas de tratamiento de agua residual y autoridades 

municipales: la creciente escasez de recursos hídricos para un sector que demanda una 

gran cantidad de agua (70% del agua consumida en el sur de Europa se destina a riego en 

agricultura). 
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1. Imágenes de la solución RichWater 
 

 
Figura 1. Planta de RichWater compuesta por un sistema combinado de tratamiento y 

reutilización de aguas residuales.  

 

 
Figura 2. Planta de RichWater compuesta por un sistema combinado de tratamiento y 

reutilización de aguas residuales. 
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Figura 3. Esquema y módulos del sistema RichWater 

 

 
Figura 4. Vista de satélite del área experimental seleccionado para el sistema RichWater 

y para los estudios agronómicos situados en el municipio de Algarrobo 
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Figura 5. Análisis en cultivos de tomate regados con agua regenerada procedente de la 

planta de RichWater. 

 

 
Figura 6. Análisis en cultivos de tomate regados con agua regenerada procedente de la 

planta de RichWater. 
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Figura 7. Análisis en cultivos de tomate regados con agua regenerada procedente de la 

planta de RichWater. 

 

 
Figura 8. Análisis en cultivos de aguacate y mango regados con agua regenerada 

procedente de la planta de RichWater. 
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Figura 9. Sensores instalados en cultivos en la planta de RichWater. 

 

 
Figura 10. Cultivos de aguacate y mango regados con agua regenerada procedente de la 

planta de RichWater. 
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Figura 11. Firma del acuerdo de colaboración entre BIOAZUL y entidades locales de la 

Axarquía para la realización del proyecto RichWater, 

 

 
Figura 12. Rafael Casielles (Coordinador del proyecto RichWater) y Antonia Lorenzo 

(Gerente de BIOAZUL) durante la firma del acuerdo de colaboración. 
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Figura 13. Folleto informativo del proyecto RichWater. 

 

 
Figura 14. Visita de autoridades y medio de comunicación a la planta de RichWater. 
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Figura 15. Jornada informativa para sensibilización y concienciación de agricultores en 

la región de la Axarquía. 

 

 
Figura 16. Jornada informativa para sensibilización y concienciación de agricultores en 

la región de la Axarquía. 
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Figura 17. Jornada informativa para sensibilización y concienciación de agricultores en 

la región de la Axarquía. 

 

 
Figura 18. Jornada informativa para sensibilización y concienciación de agricultores en 

la región de la Axarquía. 
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Figura 19. Jornada informativa para sensibilización y concienciación de Grupos de 

Desarrollo Local y asociaciones en la región de la Axarquía. 
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2. Publicaciones en medios de comunicación 
 

• Málaga Hoy “El futuro de la agricultura pasa por el agua reciclada” (13/08/2018): 

https://www.malagahoy.es/malaga/futuro-agricultura-pasa-agua-

reciclada_0_1272473048.html  
 

• Cadena Ser Málaga “SER Málaga reúne al sector de los subtropicales para analizar 

su presente y futuro” (15/03/2018): 

https://cadenaser.com/emisora/2018/03/14/ser_malaga/1521024777_507004.html  

 

• Diario SUR “No tiene sentido que desaprovechemos el agua regenerada, es un 

recurso” (14/12/2017): 

https://www.diariosur.es/economia/agroalimentacion/sentido-desaprovechemos-

agua-20171214005504-ntvo.html  

 

• Málaga Magazine “Comienza la fase de experimentación del proyecto Richwater en 

el que se aplica tecnología innovadora en el riego de cultivos con agua regenerada” 

(24/10/2017):  

https://www.malagamagazine.es/comienza-la-fase-de-experimentacion-del-

proyecto-richwater-en-el-que-se-aplica-tecnologia-innovadora-en-el-riego-de-

cultivos-con-agua-regenerada/ 

 

• Agroinformación “Comienza una experimentación de tecnología para riego de 

cultivos con agua regenerada” (24/10/2017): 

http://www.agroinformacion.com/comienza-una-experimentacion-de-tecnologia-

para-riego-de-cultivos-con-agua-regenerada/  

 

• Axarquía Plus “Mancomunidad comienza a probar en Algarrobo el uso de agua 

reciclada en los cultivos” (23/10/2017): 

https://www.axarquiaplus.es/mancomunidad-comienza-a-probar-en-algarrobo-el-

uso-de-agua-reciclada-en-los-cultivos/  

 

• 20minutos “Comienza la fase de experimentación del proyecto 'Richwater' en la 

Mancomunidad Costa del Sol Axarquía” (23/10/2017): 

https://www.20minutos.es/noticia/3168168/0/comienza-fase-experimentacion-

proyecto-richwater-mancomunidad-costa-sol-axarquia/  

 

• El Diario.es “La escasez y salinidad del agua del Mediterráneo amenazan una 

agricultura sostenible” (07/07/2016): 

https://www.eldiario.es/andalucia/lacuadraturadelcirculo/salinidad-Mediterraneo-

amenazan-agricultura-sostenible_6_533756632.html  

 

• Diario Axarquía “Axaragua apuesta por el valor de las aguas recicladas y por las 

campañas de sensibilización destinadas a reducir los consumos” (22/03/2017): 

https://www.diarioaxarquia.com/noticias/2017/03/22/axaragua-apuesta-valor-las-

aguas-recicladas-las-campanas-sensibilizacion-destinadas-reducir-los-consumos  

 

• AguasResiduales.info “BIOAZUL presentará en Ámsterdam en la AIWW el proyecto 

RichWater sobre reutilización de aguas residuales” (03/10/2017): 
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https://extendaplus.es/bioazul/proyectos/richwater-aplicacion-y-salida-al-mercado-

de-una-tecnologia-de-tratamiento-y-regeneracion-de-aguas-residuales-para-uso-

agricola/ 

 

• Diario de Sevilla “Aguas residuales de calidad” (29/11/2016): 

https://www.diariodesevilla.es/agr_andalucia/Aguas-residuales-

calidad_0_1085891465.html  

 

• El Diario.es “¿Cómo producir más alimentos con menos agua?” (03/11/2016): 

https://www.eldiario.es/andalucia/lacuadraturadelcirculo/producir-alimentos-

agua_6_576102385.html 

 

• Diario Axarquía “Axaragua firma un convenio con BioAzul para aplicar una 

tecnología innovadora en el tratamiento de agua con destino al riego de cultivos” 

(11/10/2016):  

https://www.diarioaxarquia.com/noticias/2016/10/11/axaragua-firma-convenio-

bioazul-aplicar-una-tecnologia-innovadora-tratamiento-agua-destino-al-riego-

cultivos  

 

• Diario SUR “Una empresa malagueña ensayará el uso de agua depurada para el riego 

de los cultivos subtropicales” (03/08/2016):  

https://www.diariosur.es/axarquia/201608/03/empresa-malaguena-ensayara-agua-

20160803003646-v.html   

 

• Diario SUR “Málaga participa en un proyecto pionero de reutilización de agua en 

cultivos tropicales” (25/03/2016): 

https://www.diariosur.es/malaga-capital/201603/25/malaga-participa-proyecto-

pionero-20160324180512.html  
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3. Vídeos referentes a la solución 
 

• “RichWater Tecnología innovadora para la reutilización de aguas residuales en 

agricultura” (20/12/2018):  

https://www.youtube.com/watch?v=oOVB5wcHby8 

 

• “Axaragua firma un convenio para el tratamiento de agua con destino al riego de 

cultivos” (13/10/2016): 

https://www.youtube.com/watch?v=RcOhaaehAkM  

 

• “Proyecto TREAT&USE” (10/10/2014):  

https://www.youtube.com/watch?v=s2Y2eRBoliw 
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