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Jefe de Servicio del Ciclo Integral del Agua y Energía

Diputación de Granada

Proyecto demostrativo para el tratamiento de agua subterránea con 
un sistema innovador basado en tecnología granular aerobia.

Socio coordinador: Socios beneficiarios:
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5.- Diseño y construcción de la planta a escala real.
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0. ÍNDICE DE CONTENIDOS.



                                             Programa LIFE - convocatoria 2016.
Sector: Aguas (agua potable).

Fecha de inicio: 1/09/2017.

Fecha de finalización: 30/09/2021.

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

Presupuesto total del proyecto: 995.000 €
Subvención aprobada: 546.113 € (54,94 % del total)

1. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.



2. CONTEXTO Y PROBLEMA 
AMBIENTAL.

Aplicación excesiva e inadecuada de fertilizantes 
nitrogenados en la agricultura



2. CONTEXTO Y PROBLEMA AMBIENTAL.

Problema 
extendido en 
toda Europa



2. CONTEXTO Y PROBLEMA AMBIENTAL.

MEDIDA PREVENTIVA

CONTAMINACIÓN DE LAS AGUAS SUPERFICIALES Y SUBTERRÁNEAS POR 

                               NITRATOS DE ORIGEN AGRÍCOLA

PROYECTO LIFE +. Convocatoria 2010

EUTROMED: Técnica demostrativa de 
prevención de la eutrofización provocada por 
nitrógeno agrícola en las aguas superficiales 

en clima mediterráneo 



2. CONTEXTO Y PROBLEMA AMBIENTAL.

CONTAMINACIÓN DE LAS AGUAS SUPERFICIALES Y SUBTERRÁNEAS POR 

                               NITRATOS DE ORIGEN AGRÍCOLA

Tecnología actual: ósmosis inversa. 

BÚSQUEDA DE UNA 
ALTERNATIVA MÁS SOSTENIBLE

MEDIDA CORRECTIVA



3. OBJETIVO DEL PROYECTO.

TECNOLOGÍA GRANULAR AEROBIA PARA LA ELIMINACIÓN DE 
NITRATOS, DEL AGUA SUBTERRÁNEA

VIABILIDAD 
TÉCNICA

VIABILIDAD 
ECONÓMICA

VIABILIDAD 
AMBIENTAL

Agua apta para el consumo 
humano (RD 140/2013; Directiva 
UE 2020/2184).

Menores costes de explotación.

Menor consumo energético.
No generación de residuos.
Menor consumo de agua.      

Demostrar a escala real en municipio entre 500-1.000 habitantes



Municipio de Torre Cardela, Granada.
Habitantes: 813 (Padrón 2016).
Análisis realizados en pozos y manantial de Torre Cardela, 
Abril 2013:

Declaración de NO APTITUD del agua de abastecimiento en el pasado.
Actualmente dispone de un sistema de ÓSMOSIS INVERSA para la eliminación 
de nitratos.

4. ÁREA DE ACTUACIÓN.



5. DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DE LA PLANTA A 
ESCALA REAL.

BIORREACTOR y AGUA DE PROCESO
- Tubería de metacrilato  de 490 mm
- Uniones flexibles en acero inoxidable 
- Depósitos cilíndricos de 500 litros

-
- 

- 
BOMBEO Y FILTRACION

-Filtro de arena  y equipo de control 
automático
- Bombas centrifugas horizontales de Q 12 
m3/h, 2 m3/h y 6 m3/h

REACTIVOS
- Bomba dosificadora 
compacta de membrana

AIREACION
-Soplante 
- Rotámetro
- Difusor+membrana 
burbuja gruesa 9”

INSTRUMENTACION
-Sensor PH
-Sensor Redox
-Sensor galvánico digital de oxigeno
-Controladores para sondas analógicas y 
digital
-Detector de nivel  flotador
-Medidor electromagnético de  caudal

BASTIDOR y BASE REACTOR
- Estructura de acero Inox 304 en tubo  
50x50x3
- Base troncocónica para soporte en acero Inox 
304

ELECTRICIDAD Y CONTROL
-Cuadro general de protección
-Cuadro eléctrico de distribución 
protección y mando.
-Variadores de frecuencia
-PLC + tarjetas de entradas analógicas y 
digitales
-Analizador de redes
-Programación 

CONSTRUCCIÓN



5. DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DE LA PLANTA A 
ESCALA REAL.



BIORREACTORES:
- 1ª Fase: Biorreactor de metacrilato.

5. DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DE LA PLANTA A 
ESCALA REAL.

VIDEO

file:///C:/Users/usuario.PC-914288/Desktop/ALCHEMIA/VID-Visita_Prueba_20190208.mp4


BIORREACTORES:
- 1ª Fase: Biorreactor de metacrilato.

5. DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DE LA PLANTA A 
ESCALA REAL.

file:///C:/Users/usuario.PC-914288/Desktop/ALCHEMIA/VID-Visita_Prueba_20190208.mp4


BIORREACTORES:
- 1ª Fase: Biorreactor de metacrilato.
- Biorreactores inoculados con gránulos formados en laboratorio 

a partir de lodos de EDAR.

5. DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DE LA PLANTA A 
ESCALA REAL.

VIDEO

VIDEO

file:///C:/Users/usuario.PC-914288/Desktop/ALCHEMIA/INOCULACION%20311220.mp4
file:///C:/Users/usuario.PC-914288/Desktop/ALCHEMIA/COLUMNA%20FUNCIONANDO.mp4


CONDICIONES OPERACIONALES:
- 4 fases secuenciales:

- Llenado.
- Aireación.
- Decantación.
- Vaciado.

- Actualmente funcionando con ciclos de 2 horas (12 ciclos/día).
- Sistema alimentado con 100 mg/l de acetato de sodio y otros 

nutrientes: cloruro de potasio, magnesio sulfato, dipotasio 
hidrógeno fosfato, entre otros.

- Agua de salida pasa a través de filtro de arena.
- Posterior cloración.
- Lavado periódico de filtro de arena.
- Tratamiento de agua de lavado en humedal artificial.

5. DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DE LA PLANTA A 
ESCALA REAL.

VIDEO
 DECANTACIÓN

file:///C:/Users/usuario.PC-914288/Desktop/ALCHEMIA/Video-granulos.mp4


BIORREACTORES:
- 2ª Fase: 2 biorreactores adicionales de poliéster.

5. DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DE LA PLANTA A 
ESCALA REAL.



5. DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DE LA PLANTA A 
ESCALA REAL.



5. DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DE LA PLANTA A 
ESCALA REAL.

FILTRO DE ARENA PANEL DE CONTROL SONDAS DE CONTROL QUÍMICO

BATERÍAS ACUMULADORASPLACAS SOLARES FOTOVOLTAICAS BOMBAS DOSIFICADORAS DE NUTRIENTES



El Sistema presenta un 
rendimiento por encima del 95% 
en eliminación de materia 
orgánica.

6. RESULTADOS: RENDIMIENTOS DEL SISTEMA.

ELIMINACIÓN DE MATERIA 
ORGÁNICA



6. RESULTADOS: RENDIMIENTOS DEL SISTEMA.

ELIMINACIÓN DE NITRATOS

Con la puesta en marcha de los 3 biorreactores, 
sistema presenta un rendimiento por encima del 
60 % en eliminación de nitratos. 

En una primera fase se llegó al 80 %.



6. RESULTADOS: RENDIMIENTOS DEL SISTEMA.

BIOSEGURIDAD: RECUENTO DE UNIDADES FORMADORAS DE COLONIAS EN EL AGUA

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

ESTUDIOS DE ECOTOXICIDAD: los realizados hasta ahora no han detectado 
ningún tóxico en el agua de salida del sistema biológico.



6. RESULTADOS: RENDIMIENTOS DEL SISTEMA.

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

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

- Estudio de patentabilidad del sistema.

- Análisis económico y análisis de ciclo de vida, comparando Ósmosis inversa y sistema 

Ecogranularwater.

EN
 FASE 

DE

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



7. RESULTADOS: ANÁLISIS ECONÓMICO.



• Costes financieros (I): operativos.

• Costes financieros (II): inversión en 
infraestructura

• Costes del recurso (de oportunidad) y 
costes ambientales

DIRECTIVA MARCO DEL 
AGUA

DIRECTIVA MARCO DEL 
AGUA

7. RESULTADOS: ANÁLISIS ECONÓMICO.



COSTES FINANCIEROS (I). Operativos

7. RESULTADOS: ANÁLISIS ECONÓMICO.



COSTES FINANCIEROS (II). Operativos + Inversión*

*Planta ECW = 500 Hab

7. RESULTADOS: ANÁLISIS ECONÓMICO.

Inversión



COSTES DEL RECURSO Y AMBIENTALES. Financ. + Recurso + ambientales

7. RESULTADOS: ANÁLISIS ECONÓMICO.



7. RESULTADOS: ANÁLISIS ECONÓMICO.

COSTES DEL RECURSO Y AMBIENTALES. Financ. + Recurso + ambientales



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

Estimación del ahorro en 
costes del servicio de 
agua de Torre Cardela
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Planta de ósmosis. TR = 60% Planta de ECW. TR = 85%

7. RESULTADOS: ANÁLISIS ECONÓMICO.



COMPARACIÓN ENTRE INFRAESTRUCTURAS (HUELLA DE CARBONO)

Inputs CARBON FOOTPRINT (kg CO2 eq)

INFRAESTRUCTURA (ósmosis) 1,51E-04

INFRAESTRUCTURA (ecogranularwater) 6,42E-03

2,29 %

97,71 %

CARBON FOOTPRINT

1 2

8. RESULTADOS: ANÁLISIS CICLO DE VIDA.



COMPARACIÓN INFRAESTRUCTURA-PRODUCCION DE LA PLANTA DE OSMOSIS 
(HUELLA DE CARBONO)

Inputs CARBON FOOTPRINT (kg CO2 eq)

Proceso Producción (osmosis) 1,02E+00

Infraestructura (osmosis) 1,51E-04

99,99 %

0,01 %

CARBON FOOTPRINT

Proceso Producción (osmosis) Infraestructura (osmosis)

8. RESULTADOS: ANÁLISIS CICLO DE VIDA.

TOTAL 1,02E+00



COMPARACIÓN ENTRE INFRAESTRUCTURA Y PRODUCCIÓN DE LA PLANTA 
ECOGRANULARWATER (HUELLA DE CARBONO)

Inputs CARBON FOOTPRINT (kg 
CO2 eq)

Proceso producción 
(ecogranularwater)

3,92E-01

Infraestructura (ecogranularwater) 6,42E-03

8. RESULTADOS: ANÁLISIS CICLO DE VIDA.

TOTAL 3,98E-01



COMPARACIÓN ENTRE PLANTAS (HUELLA DE CARBONO)
Infraestructura + proceso de producción

Inputs CARBON FOOTPRINT (kg CO2 eq)

PROCESO FÍSICO (ósmosis) 1,02E+00

PROCESO BIOLÓGICO 
(ecogranularwater)

3,980E-01

28,11 %

71,89 %

CARBON FOOTPRINT

ECOGRANULARWATER OSMOSIS

8. RESULTADOS: ANÁLISIS CICLO DE VIDA.

OI > 2,5ECW



COMPARACIÓN ENTRE PLANTAS (HUELLA AMBIENTAL)
Infraestructura + proceso de producción

Impacts per m3 Water   PROCESO FÍSICO 
(ósmosis)

PROCESO BIOLÓGICO 
(ecogranularwater)

Carbon footprint kg CO2 eq 1,02E+00 4,80E-01

Photochemical ozone 
formation

kg NMVOC eq 3,27E-03 1,63E-03

Acidification molc H+ eq 8,17E-03 3,36E-03

Freshwater 
eutrophication

kg P eq 3,34E-04 1,32E-04

Freshwater ecotoxicity CTUe 2,41E+01 7,24E+00
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8. RESULTADOS: ANÁLISIS CICLO DE VIDA.



11. CONCLUSIONES.

- Sistema biológico eficiente en la eliminación de nitratos.
- Costes de explotación por debajo de la ósmosis inversa.
- Menor huella ambiental y de carbono que la ósmosis inversa.
- Menor consumo energético.
- Menor consumo de agua.
- Sistema versátil, ampliable, adaptable a las necesidades de la 

población.
- Ausencia de ecotoxicidad en el proceso.
- Iniciativa de economía circular: menor consumo de agua 

embotellada, reducción del consumo energético, reducción de 
vertidos de salmuera.



MUCHAS GRACIAS POR SU ATENCIÓN



9. PLAN DE NEGOCIO.



9. PLAN DE NEGOCIO.

IDENTIFICACIÓN DE SECTORES ECONÓMICOS QUE PODRÍAN BENEFICIARSE DE LA TECNOLOGÍA APARTE DEL 
ABASTECIMIENTO DE LA POBLACIÓN



10. ACCIONES DIVULGATIVAS.

PÁGINA WEB: www.lifeecogranularwater.com 

http://www.lifeecogranularwater.com/


ENVÍO DE BOLETINES PERIÓDICOS

10. ACCIONES DIVULGATIVAS.



10. ACCIONES DIVULGATIVAS.

REDES SOCIALES: FACEBOOK Y LINKEDIN



10. ACCIONES DIVULGATIVAS.

AUDIOVISUALES: 2 SPOTS Y 2 VÍDEOS DOCUMENTALES



10. ACCIONES DIVULGATIVAS.

NETWORKING CON OTROS PROYECTOS / DIFUSIÓN TÉCNICA EN SEMINARIOS Y CONGRESOS 
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