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Si hubiéramos de resumir en una unica palabra el sentir
general de la presentacion de Piet du Pisani, ésta seria
sin duda la de absoluta normalidad. La normalidad con la
que Piet nos describid su tarea de gestor técnico de este
proyecto pionero a escala mundial y también Ia
normalidad con la que la poblacién de Windhoek, capital
de Namibia, convive con la reutilizacion potable directa
del agua para consumo humano.

Era previsible que asi fuera, si se considera que es un
proyecto que lleva funcionando de forma satisfactoria
durante 47 afios, desde que se inicié en 1968 con todo tipo de prevenciones y augurios y
unas décadas antes de la independencia del pais (1990), cuando Namibia era todavia la
quinta provincia de Africa del Sur. Bastaron unas pocas imagenes de la geografia de
Namibia y unos pocos datos meteoroldgicos de Windhoek para entender que la imperiosa
y continuada necesidad de agua de la zona fue y sigue siendo la motivacion impulsora de
este proyecto. La imagen del proyecto quedd pronto reforzada por dos detalles
adicionales: 1) la ausencia de ayudas econdmicas del gobierno de Namibia para su
implantacidn, lo que significa que son los habitantes de Windhoek quienes deben sufragar
la total recuperacién de costes del proyecto, operado con total transparencia financiera y
siguiendo una explotacién muy exigente sobre la calidad del agua, que realiza un consorcio
empresarial y 2) la estabilidad temporal del coste del agua regenerada frente al aumento
continuado y significativo del coste del agua potable obtenida de fuentes superficiales, por
la sencilla razén de que éstas estan situadas a una distancia cada vez mayor de la capital y
su desarrollo comporta unos costes crecientes de construccion y de explotacion.

De forma sencilla y clara, Piet du Pisani nos ofrecié un excelente resumen de la evolucidon
histdrica de este proyecto unico en el mundo, con la tranquilidad de que no solo es lo que
cabia hacer en aquellos momentos, sino que es la mejor solucién que convendra impulsar
en el futuro. Es l8gico que sea asi, cuando se analizan las condiciones climatolégicas e
hidrolégicas de un pais como Namibia y muy en particular su capital, Windhoek. Namibia
tiene una precipitacion media anual de 250 mm, y una evapotranspiracion de 3 700 mm
anuales, lo que hace que tan solo un 3 % de la lluvia registrada llegue a formar parte de las
aguas superficiales (2 %) y subterraneas (1 %). Los valores correspondientes de Windhoek
son 360 mm/afio de lluvia y 3 400 mm/afo de evapotranspiracién. Aunque durante una
reciente serie de 12 aflos consecutivos se han registrado una precipitacion media de
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550 mm/afo (relativamente préxima a la media anual de 700 mm/afio de Barcelona), los
dos ultimos afios han pasado a ser secos, con precipitaciones inferiores a 340 mm/afio,
ofreciendo un futuro incierto y preocupante sobre los recursos hidricos disponibles.

Windhoek esta situada en el centro geométrico del pais y a 1 700 m de altitud, lo que
complica considerablemente la traida de agua desde las zonas periféricas, tanto por la
distancia (unos 750 km desde los rios del norte) como por el desnivel. La ciudad tiene
420 000 habitantes (2015), aporta un 30 % del PIB nacional y registra una tasa de
crecimiento continuada del 5 % anual, con un consumo actual de agua de 60 000 m3/dia, lo
que representa una dotacién urbana de agua de 140 L/hab.dia.

En 1957, la sobre-explotacién del acuifero habia provocado un descenso de los niveles
piezométricos de 50 m. En 1958 se construyé el embalse (3,4 hm3) y la planta de
potabilizacion de Goreangab. Tras diversos ensayos y estudios, en 1968 se decidid
reconvertir la planta de potabilizacién en una planta de regeneracidn avanzada, que fue
inaugurada en 1969 con una capacidad de 4 300 m3/dia y posteriormente ampliada hasta
alcanzar los 7 500 m3/afio en 1996.

El aumento de poblacién registrado tras la independencia (1990) hizo que en 1996 se
acordara ampliar la reutilizacién hasta un 35 % y se iniciara la construccidon de una nueva
estacion de regeneracion avanzada de agua de 21 000 m3/dia de capacidad, que fue
inaugurada en 2002 y que produce actualmente 16 000 m3/dia de agua regenerada para
consumo humano, lo que representa una aportacion media del 25 % del agua consumida
por la poblacidn. La planta de regeneracidon es operada por Wingoc, un consorcio
internacional formado por Veolia, Berlinwasser International y Wabag, de acuerdo con un
contrato de 20 afios, siguiendo un protocolo basado en la calidad del agua producida.

La estacidon de regeneracion avanzada de Goreangab se disefid segun la estrategia de
“barreras multiples”, como forma de asegurar la retencién de contaminantes, y recibe un
afluente mezcla de agua superficial del embalse de Goreangab y agua de las lagunas de
maduracidn posteriores a la depuracidn bioldgica de la estacién de Gammans. A los 3 dias
de duracidn del proceso de depuracion se afiade el dia correspondiente a los procesos de
regeneracion avanzada. La calidad del agua regenerada es analiticamente superior a la del
agua potable obtenida desde fuentes superficiales. El agua regenerada estd considerada
como la fuente de agua de mayor fiabilidad en la zona, insensible a la disminucién de
caudales prevista para la escorrentia superficial a consecuencia del aumento de
temperatura provocado por el cambio climatico. El agua regenerada y el agua potabilizada
en otras instalaciones se mezclan, en proporcién de 1 volumen de agua regenerada con
3 volimenes de agua potabilizada de fuentes superficiales, utilizando los pozos de
impulsién disponibles en diferentes lugares de la ciudad, de modo que todos los
consumidores reciben una mezcla de aguas practicamente similar.

Las necesidades futuras de agua de Windhoek han llevado a plantearse una nueva
ampliacién de las instalaciones, tanto de depuracidon como de regeneracion de agua, en
paralelo a las disponibles en estos momentos. La estacidon depuradora de Gammans, con
una capacidad de 28 000 m3/dia estd sobrecargada, ya que registra un caudal medio de
38 000 m3/dia. La propuesta considerada es de construir una nueva estacién depuradoray
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de regeneracion, en paralelo a la actual, con capacidad para 30 000 m3/dia y dejar la antigua
depuradora de Gammans con una capacidad de 25 000 m3/dia. La nueva estacién
depuradora-regeneradora incorporard la tecnologia de reactores biolégicos de membrana
(MBR), a la que se afadirdn nuevos procesos de regeneracion avanzada del agua. La
experiencia recogida en la estacidon de Goreangab ha llevado a suprimir los procesos de
coagulacién-floculacién, flotacién con aire disuelto y filtraciéon rapida en arena, pero
manteniendo la ozonacidn, los lechos bioldgicos de carbdn y el carbono activo granular, y
afiadiendo la ésmosis inversa para rebajar la presencia de materia disuelta y los bromatos,
y una desinfeccion final con luz ultravioleta. En definitiva, una nueva linea de regeneracion
avanzada de agua, en paralelo a la de depuracién y regeneracion disponibles actualmente,
siguiendo un proceso evolutivo basado en la experimentacidn continua y la necesidad de
rebajar la progresiva acumulacién de sales producida por la “reutilizaciéon” del agua.

En 2013, la ciudad de Windhoek implantd una politica activa y estricta de control del
consumo de agua, limitando la implantacion de industrias con alto consumo de agua,
cifrada en 100 m3/dia. Por otra parte, en 2002, la antigua estacién de regeneracién de
Goreangab pasd a ser una estacion de regeneracion basica para producir agua de riego sin
restricciones de uso, que se distribuye mediante una red de 75 km de longitud, frente a los
1 800 km de red de distribucién de agua de consumo humano. Consta de los procesos de
coagulacidn-floculacién, flotacion con aire disuelto, filtraciéon rdpida en arena y
desinfeccidn con cloro. A esta estacidon de regeneracion basica se afiadié en 2014 la planta
de regeneracion de efluentes industriales de Ujams. El sistema de lagunas disponible desde
hacia 50 afios fue sustituido por un proceso de eliminacidn bioldgica de nutrientes
mediante sistema MBR, con capacidad de 5 200 m3/dia; la nueva estacién es operada por
un consorcio formado por Wabag y Veolia, mediante un contrato BOOT de 21 afios, y
permite obtener agua regenerada para riego de un nuevo campo de golf, entre otros usos.

Windhoek cuenta con unas considerables reservas de aguas subterraneas, aunque con un
rimo de recarga relativamente escaso, estimado en 1,7 hm3/afio. La sobre-explotacién del
acuifero durante los ultimos 50 afios ha significado un déficit acumulado de 22 hm3, lo que
ofrece amplias posibilidades de recarga, antes de que los niveles fredticos emerjan por los
arroyos proximos, lo que significaria unas pérdidas netas por evaporacidn. El proyecto
complementario de recarga del acuifero ofrece una estrategia sostenible de proteccién de
los recursos, en cuanto que evita la intensa evaporacion que experimenta cualquier agua
superficial durante su exposicion a la atmdsfera. Una red de 14 pozos de inyeccién (en 6
estaciones de inyeccién) permite la recarga de las necesidades de agua de hasta 2 afios;
unared de 14 pozos de extracciéon profunda (hasta 470 m) permite la recuperacién del agua
de abastecimiento que pueda ser necesaria.

Las previsiones de abastecimiento de agua para el afio 2019 se desglosan asi: un 50 % de
agua extraida del acuifero, un 26 % de agua regenerada, un 10 % de agua superficial, un 7 %
de agua de otros pozos y un 7 % de agua regenerada para riego.

Piet quedd muy satisfecho de la acogida que le ofrecimos asi como del debate mantenido
con los asistentes, nos ofrecié toda la colaboracidon personal y técnica que pudiéramos
necesitar sobre este tema, y nos expresoé su deseo de que Windhoek y Barcelona puedan
establecer un futuro “hermanamiento en la reutilizacion del agua”.
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La presentacion en PowerPoint de Piet du Pisani puede descargarse en este enlace, asi
como una ficha técnica del proyecto de reutilizaciéon potable directa de Windhoek. Se
puede disponer de un magnifico video patrocinado por la ciudad de Windhoek sobre el
proceso de reutilizacién potable directa del agua para la ciudad.

Esta conferencia-coloquio fue posible gracias al patrocinio directo de tres socios
protectores a ASERSA: Area Metropolitana de Barcelona, Aqualogy y Veolia, y al apoyo del
Consell Assessor per al Desenvolupament Sostenible de la Generalitat de Catalunya.


https://www.dropbox.com/s/cnllmgu5t2t73i5/Piet%20du%20Pisani%20ASERSA%20Barcelona%202015.pdf?dl=0
https://www.dropbox.com/s/hgvyfmaaf7zhwv6/2030WRG_case_study_windhoek_namibia.pdf?dl=0
https://www.dropbox.com/s/7jxtfsv2o0u7zlv/NGWRP%20Movie.wmv?dl=0
https://www.dropbox.com/s/7jxtfsv2o0u7zlv/NGWRP%20Movie.wmv?dl=0

