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El término contaminante emergente, se aplica a cualquier microorganismo o sustancia quimica presente en productos de
higiene y cuidado personal, productos procedentes de la industria alimentaria, agricultura o farmacolégica, cuya presencia en
el medio ambiente puede ser perjudicial par el ser humano y los ecosistemas. Aun presente en aguas a bajas
concentraciones, pueden producir toxicidad crénica, disrupcién endocrina y bioacumulacidn.
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Universidad de Alicante. Posibles vias de contaminacion de los contaminantes emergentes
al medio ambiente (Lapwoth et al. 2012).
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Univeritat Roviri i Virgili. Contaminacion emergentes en
aguas residuales. (Paula Andrea Arbeldez. 2016)
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1. Vertidos especiales...Algo en comun

HISTORIOGRAFIA DE LA PREOCUPACIGN MUNDIAL SOBRE LA CONTAMINACION EMERGENTE.

Afios Explicacion
Metales y compuestos organometalicos, trihalometanos,
1970-1980 PHA (hidrocarburos aromaticos policiclicos), plaguicidas
(DDT y metabolitos).
Dioxanos, metabolitos de los detergentes, plaguicidas,
fitosanitarios.
Farmacos, disruptores endocrinos, polibromo difenil éteres,
derivados del acido perfluorooctandico (teflon).
Subproductos de la desinfeccién de aguas (THMs), nuevos
2000-2010 farmacos y sus metabolitos, drogas de abuso, productos
de higiene personal, cosméticos.

1980-1990

1990-2000

2010-2013 Microplasticos y nuevos medicamentos.

Nuevos disruptores endocrinos, nuevos medicamentos

y farmacos, nuevos subproductos de desinfeccion de aguas
(acidos haloacéticos, halonitrilos), patogenos microbianos
ligados a fenémenos migratorios.

2013-...

Las principales vias de los contaminantes emergentes hacia el medio

ambiente son:

> Uso por parte de humanos y mascotas en areas urbanas y sistemas
de alcantarillado.

> Liberacion de residuos hospitalarios a sistemas de alcantarillado.

> Lixiviaciéon de fosas sépticas.

> Riego con efluentes tratados de las EDAR.

> Enmienda del suelo con biosdlidos de las EDAR.

> Liberacion de la agricultura: deriva, escorrentia y lixiviacion.

> Liberacion directa a aguas abiertas mediante lavado, bafio vy
natacion.

> Descarga de residuos industriales.

> Eliminacion a vertederos a través de desechos domésticos,

desechos médicos y otros desechos peligrosos.
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Biocidas

Contaminantes
emergentes

Surfactantes

Drogas

Number of pharmaceuticals
detected in sewage, WWTP
inflow, effluent or sludge

[ ]1-3

| l4-10

I 11 - 30

I 31 - 100

I 101 - 250

| no data

IWW 2015. Numero de farmacos detectados en aguas residuales. (Contaminantes
emergentes en ecosistemas acudticos de Argentina. 2017)
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DMA. 2000/60/CE

2455/2001/CE .1* lista con
33 sustancias prioriarias.
14 peligrosas

2008/105/CE. NCA | lista
de observacion.

v

Candidatos Prioritarios

2013/39/CE. NCA , 45
sustancias prioritarias en lista

2015/495/CE. Lista 10
sustancias candidatas a
prioritarias ~ CECs

2018/840/CE. Afade 8
sustancias candidatas a
prioriarias

L

RD 1/2001

4 > Complementarias

Ley 62/2003. Transposicion
completa DMA

RD 140/2003 Criterios calidad
ﬁgll:‘l consumo humano

RD 60/2011. NCA de
sustancias prioritarias
RD 817/2015. Lista
propia con 16 sustancias
preferentes

U. de Alcala-U. Rey Juan Carlos | 2019. Esquema de legislacion sobre sustancias prioritarias

tras aprobacion de la DMA.
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PROBLEMATICA:

» Uso diario

» Amplio espectro (doméstico e industrial)

> Diferentes procedencias (pesticidas,
compuestos industriales, de higiene
personal, hormonas, productos
farmacéuticos)

» Disruptores endocrinos (alteraciones en
el desarrollo y comportamiento de seres
vivos)

» Principal Barrera al medio: EDARs

municipales. No es su funcién.
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1. Vertidos especiales...Algo en comin

Rango de

Area de

Tratamiente eliminacitn (%) Fuente de agua estadio Beferencia
Tratamientes convencienales de aguas residuales
Watkinson,
Lodos activos 1199 Aguas negras Australia gg’:rt:“m:j
Q007)
7-100 Alcantarillade  Ewropa, Japén  DWI (EQO 7
2080 Alcastailado Francia g?ﬁf‘ggfg)"
8-98 Sin especificar BrmipE;gopa: Z'}'Cl:j le llince
Filtro biologico 6-71 Alcantarillado Eluopa D_W'I (2007)
swmm@ciéu prjma.n. ia 345 Sin especificar Br“’ip%f"i Z'Yclﬂj 1"1?'“
Cﬁiﬁ;ﬁtﬂﬁﬂm 3-36 Sin especificar
- Efluente de
Filtro de arena 05 lodos actives
Tratamientos avanzados de aguas residuales
Ozonizacid 1.09 Efluente de  Brasil Furopa,  Ziylan e Ince
ZOMIZACION - lodos actives Japén (2011)
. Gabet-Giraud . . . .
86-100 Efluente 2 Francia o a,_‘(mfg') U. de Alcald-U. Rey Juan Carlos I. Contaminantes emergentes: origen y destino
Ozonizacién/ultrasonido 1345 Sin comecificnr P2 Zydmence | (M2 Teresa Cuenca, 2019).
v sonocatilisis - 10 especticar éECEqua' (2011)
ozomlzfﬁicclg;ﬁﬁca =0-100 Sin especificar . -
Radiacion UV 29 Sin especificar B"“’Jtpi‘f""a= Z'Y%:j e
Europa, Japé iy
Fotglisis (UV/H:0y) 52-100 Sin especificar  India Tarouia, Z'*éﬂg e
EEUU -
Fenton 20-1
UVITiO, =05
. Eftuent Brasil, Europa,  Ziylane In
Biomembrana 2399 watado Fpen T Qo1h
Watkinson,
Microfiliracion y Efluente 2* ) Murby y
6smosis inversa 1100 tratado Australia Costanzo
2007)
Osmosis inversa 6297 Eﬂ;ﬁ:{;] Francia 2?2?_(%:;;?
Europa, Japon, y
Ultrasonidos 24100 Sinespecificar  India, Turquia, Z“%.';‘a fiee
EEUU -
' D :
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2. Vertido de lixiviados de vertedero. Tratamiento de residuos

RESIDUOS DE COMPETENCIA MUNICIPAL TRATADOS SEGUN TIPO DE Estadisticas sobre Recogida y Tratamiento de Residuos, Tipo de tratamiento
INSTALACION. 2017 o
|Insﬁlaciones de tratamiento de N-de .
residuos instalaciones Entrada (t/afio) o
50,60
: P 10 % de los residuos municipales terminen en vertederos en 2035
Instalaciones de clasificacion de envases 92 660.932 o
Instalaciones de triaje 6 1.052.138
40,20
Instalaciones de compostaje de fraccion
organica recogida separadamente 43 417.863 35,00
Instalaciones de triaje y compostaje 66 8.617.873

29,80

Instalaciones de triaje, biometanizacién y

. - L. . 55% de los residuos municipales deberd reciclarse en 2025
compostaje de fraccion organica recogida

separadamente 8 260.761
Instalaciones de triaje, biometanizacion y 19:40
compostaje 21 3.184.152 1
Instalaciones de incineracién 10 2.475.629
Vertederos 116 11.657.901 2,00
2, >, 2,
Fuente: Informacién proporcionada por las CCAA. Reciclade = G Ve =
Vertido v
MITECO. Memoria anual de generacién y gestion de residuos.2017 Incineracion e

INE. Estadistica sobre recogida y tratamiento de residuos.2017

VI’ENCUENTRO SOBRE INSPECCION Y CONTROL DE VERTIDQS A SISTEMAS ?@ I e
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2. Vertido de lixiviados de vertedero. Generacién y calidad

BALANCE DE AGUAS (CANTIDAD DE LIXIVIADO)

Entrada exterior de agua

*+ CALIDAD DEL LIXIVIADO

X FASE DE DESCOMPOSICION

Material de cobertura -ACIDA: Ph} DBO,DQO | ST | Metales Pesados t
intermedia /
—_— - METANGENICA: Ph (neutro) DBO, DQO |} M.Pesados |
Agua consumida en la
Agua en material formacién de gas de X TTPO DE RESIDUO DISPUESTO

rted . .
de cobertura vertedero - Inertes; % Mat. Organica; Combustible: RTP.
Agua e‘n_TGSiduos Residuos sélidos Salida de agua (vapor)en X EDAD DEL VERTEDERO
solidos compactados el gas de vertedero
» CALIDAD

Agua en fangos TRATAMIENTO DE LIXIVIADOS

» CANTIDAD

Wehrle. Lixiviados de vertedero. Pablo Garcia Gonzalez 2014)

Salida de agua

Universidad Politécnica de Valencia. Balance de aguas para generacion lixiviado
de vertedero.
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2. Vertido de lixiviados de vertedero. caracteristicas

Type of Leachate

Young Intermediate Old Parametro Lixiviado Lixiviado
Age (years) 0-10 10-20 =20 joven (mg/n maduro (mg/”
pH <6.5 6.5-7.5 >7.5
BODs5/COD 0.5-1.0 0.1-0.5 <0.1 pH 4575 6,6-7,5
BOD; (mgO,/L) >4000 10004000 <400 DBO, 2.000-30.000 100-200
COD (mgOy/L) >10,000 4000-10,000 <4000 N O. 2 000-50.000 100500
TOC (mg/L) >2500 1000-2500 <1000 Q =000-B0.000 h
N-NH3 (mg/L) <400 - =400 car 1.500 20‘000‘ 80-160
Heavy metals Low-medium Low Low NH.-N 10-800 20-40
Recommended treatment Biological - Physico-chemical -
. 2 -2 W,
Composition VEA (80%)  VFA (5-30%), HA, FA  HA and FA (80%) 58 200-2.000 100-400
Note: BODs5: biochemical oxygen demand; COD: chemical oxygen demand; TOC: total organic carbon; VFA: volatile Cloro 200-3.000 100-400
fatty acids; HA: humic acids; FA: fulvic acids. 30, 50-1.000 20-50
MPDI. Treatment of a Mature Landfill Leachate. Characteristics of landfill leachates 2019. Ca 200-3.000 100-400
Mg 50-1.500 50-200
COMPOSICION TIPICA DE LOS LIXIVIADOS DE VERTEDERO Y SU
VARIACION CON EL TIEMPO Fe 50-1.200 20-200
Parametro (mg/l) Vertedero nuevo Vertedero antiguo
cot 6.000 80 - 160
DBO; 10.000 100- 200 CONAMA. Tratamiento Lixiviados Vertedero. Composicion
bao 18.000 100- 500 media (Hidalgo, et al 2007).
Alcalinidad (como CaCO;) 3.000 200 - 1.000
Dureza total (como CaCO;) 3.500 200 - 500
pH 6 6,6-7,5
Sélidos en suspension 500 100 - 400
Nitrato 25 5-10
Nitrégeno amoniacal 200 20-40
Nitrégeno orgénico 200 80- 120
Fésforo total 30 5-10
Dk 20 2-8 Guia Técnica Gestion Residuos Municipales. Composicion tipica de
alcio 1000 100-400 los lixiviados de vertedero y su variacidn con el tiempo (2015)
Cloro 500 100 - 400 y P
Hierro total 60 20 - 200
Magnesio 250 50 - 200
Potasio 300 50 - 400
Sodio 500 100 - 200
Sulfatos 300 20-50 ﬂ
; b £ -
VI ENCUENTRO SOBRE INSPECCION Y CONTROL DE VERTIDOS A SISTEMAS I
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2. Vertido de lixiviados de vertedero. caracteristicas

Parametro Maximo Minimo Media Desviacion estandar
Sodio (mg/L) 230 B2 p23 53 TIHRE Comparativa entre agua de EDAR y un lixiviado de vertedero
Calcio (mg/L) 220 132 176,13 21,65
Magnesio (mg/L) 63 41,10 53,75 5,72
Clorure (mg/L) 1580 63 836,67 330,40 Agua EDAR Lixiviado Lixiviado vs. Agua EDAR
Hierro (mg/L) 9720 1600 4750,2 2390,53
Caudal [m3/d] 10.000 - 100.000 50 - 1.000 10-100 veces inferior
Arsénico (ug/L) 25 <5
DQO [mg/l] 300- 600 5.000 — 30.000 10-100 veces superior
Bario (ug/L) 200 <50
DBO5 [mg/l] 100-300 2.000 - 10.000 10-100 veces superior
Cadmio (ug/L) <10 <1 -
N-NH4 [mg/1] 25-50 2.000 - 3.000 50-100 veces superior
Cromo (ug/L) 60 <5 20,45 10,97
Manganeso (ng/L) Zel 22 LD Az Webhrle. Lixiviados de vertedero. Pablo Garcia Gonzdlez 2014)
Mercurio (ug/L) <0,5 <0,1
Niguel (ug/L) 228 <10 49,53 36,04
Plomo (ug/L) 110 <4
Zinc (pg/L) 488 <6

Universidad da Coruia. Concentracion de metales pesados presentes en lixiviados
de vertedero (Statom et al., 2004).
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2. Vertido de lixiviados de vertedero. Tratamiento

[ Aerobic ][ Anaerobic ][W]
| I

1- BIOLOGICAL

Coagulation and
Flocculation

Ultrafiltration
(UF)
Nanofiltration
(NF)
Membrane
Bicreactor (MBR)
Reverse Osmosis
(RO)

Powdered
Activated Carbon
Treatment

LEACHATE
TREATMENT

4- MEMBRANES

2- PHYSICOCHEMICAL

Advanced Chemical

Oxidation

Ciencia e Natura. State of Art of Land(fill Leachate Treatment.

Literature Review and Critical Evaluation (2018)

3- CO-TREATMENT WITH DOMESTIC SEWAGE

Calidad de vertido

>
Baja exigencia DQO/N Alta exigencia DQO/N Alta exigencia DQO/N
Sin limite de sales Sin limite de sales con limite de sales

Baja carga Filtro de arena .
DQO< 4.000 mg/L + MBR + Carboén activo Osmosis Inversa (20
NH,-N< 800 mg/L Carbén activo mas etapas) + pre-
filtracion
Media carga
DQO< 10.000 mg/L MBR MBR + Nanofiltracion

NH4-N< 2.500 mg/L

Opcional: tratamiento

MBR + Osmosis Inversa
del concentrado con

g, Alta carga MBR + Carbon activo S p—— (1 etapa)
L , , H] DQO> 20.000 mg/L
Wehrle. Lixiviados de vertedero. Pablo Garcia Gonzdlez 2014) o NH4-N> 3.000 mg/L
v
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2. Vertido de lixiviados de vertedero. Tratamiento

Tratamiento en EDAR municipal:

> Tipologia de vertedero. Caracterizacidn del lixiviado. Incluir ensayos de inhibicién.

> Tipologia de la EDAR: caudal de tratamiento y cargas del vertido municipal

> Laminacién del vertido de entrada a la EDAR, evitando momentos de mayor carga de entrada en la EDAR

> Lixiviados de vertederos jovenes, mejor biodegradabilidad

> Utilizar no sdlo criterio de volumen de lixiviado, sobre caudal tratado en EDAR, si no criterio de cargas, en especial de Ny
de P.

> Considerar la carga de nitrégeno en la valoracion del coste del tratamiento del lixiviado, por los incrementos de aireacion
asociados.

Edad del Lixiviado .
Objetivo de

Tipo de .
. . la Observaciones
tratamiento Joven Medio Maduro climinacién
Channeling
Tratamiento Remocion de .
. - Exceso de biomasa y
combinado con Bueno Justo Malo Solidos 7 . . . B L.
EDAR municipales Suspendidos nutrientes Universidad Politécnica de Valencia. Lixiviados en
Mejorar la Barato y de baja plantas de residuos- (Manuel Reyes Medina, 2015).
Recirculacion Bueno Justo Malo calidad del cficiencia Efectividad de los principales tratamientos de
liviado depuracion de lixiviados, segun la edad de los
Tratamientos Biolégicos mismos (Abbas et al. 2009)
Remocion de  Dificultado por el
Procesos Aerdbicos Bueno Justo Malo Solidos  compuesto refractario
Suspendidos Exceso de biomasa
Dificultado por el
Remocion de compuesto refractario
i;f;;&;;cog Bueno Justo Malo Selidos Tiempo de Retencion
- e Suspendidos Elevado.

Produce biogas

. 2
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2. Vertido de lixiviados de vertedero. Tratamiento

Edad del Lixiviado

Objetivo de

Tipo de
tratamiento

la Observaciones

Joven Medio Maduro climinacien

Tratamientos Fisico-Quimicos

Coagulacion/

Malo  Justo
Floculacion
Pre‘c Ipitacion Malo Justo
Quimica
Adsorcion Malo  Justo
Oxidacién Malo Justo
Stripping Malo Justo
Intercambio Iénico Bueno Bueno

Metales Alta produccion de
Pesados y
Justo PP lodos (consecuente
Solidos vertido)
Suspendidos
Metales Alta produccion de
Malo Pesadosy lodos (consecuente
NH3-N vertido)
Ensuciamiento de
. carbono puede ser un
Compuestos - .
Bueno - problema v el material
Organicos U
de adsorcion es
costoso
Justo Com}?uéstos O3 Residual
Organicos
Requiere otros equipos
Justo NHs-N para el control del aire
contaminado
Disolucién  Usado como fase de
de limpieza después de
Bueno Compuestos, un tratamiento
cationes biolégico.
/aniones Costes altos
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Edad del Lixiviad e

ad de Jmmiaco Objetivo de

. la Observaciones
Joven Medio Maduro eliminacion

Tipo de
tratamiento

Filtracién por Membranas

Usado después de la

Microfiltracion Malo - - SOth.S precipitacion de los
Suspendidos
metales
Tratamiento costoso.
. ) Compuestos | imitada aplicabilidad
Ultrafiltracion Malo - - de Alto Peso debido al
Molecular  epsuciamiento de la
membrana
Tratamiento costoso
Sulfatos, .
Nanofiltracion Bueno Bueno Bueno Sales e Iones Requ1.(?re menos
Resistentes _presion que la

Osmosis Inversa

Compuestos Tratamiento costoso

Osmosis Inversa  Bueno Bueno Bueno Organicos e

e Requiere
Inorganicos

Pretratamientos

Universidad Politécnica de Valencia. Lixiviados en plantas de residuos- (Manuel Reyes
Medina, 2015).Efectividad de los principales tratamientos de depuracion de lixiviados,
segun la edad de los mismos (Abbas et al. 2009)
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2. Vertido de lixiviados de vertedero. Tratamiento

Tecnologia
Problemas con AERO- ANAE- EVAPO- RECIRCU- MEMBRA- SISTEMAS TRATAMIEN-
BIO ROBIO RACION LACION NAS NATURALES TO EN PTAR

?}g;};;ctf;]ge ++ +++ + ++ +++ + No
TO.XIC]dad a los ++ ++ No No No (1) + Potencial
microorganismos
Formacion de +++ + ++ + (1) Variable (2) No Baja
espumas
Emisiéon de COV +++ + ++ + Variable (2) + Baja
Sen_mb_lhdad a ++ ++ + + + No No
variaciones de caudal
Produccién y manejo et . . No . No
de lodos
Requerimientos de Baja Baja Muy baja Baja Baja Alta No

area

(1) Pueden formarse en los tanques de almacenamiento

(2) Silos sistemas son aerobios, la problematica puede ser alta.

(+) Una cruz significa como afecta negativamente la caracteristica al proceso en cuestion. Cuantas mas cruces

mas negativamente lo afecta.

Universidad Politécnica de Valencia.

Lixiviados en plantas de
residuos- (Manuel Reyes Medina, 2015). Comparacion entre
tecnologias para el tratamiento de lixiviados desde el punto de

vista de la complejidad tecnoldgica (Giraldo, 2001)
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Universidad Politécnica de Valencia. Lixiviados en plantas de
residuos- (Manuel Reyes Medina, 2015). Comparacion entre
tecnologias para el tratamiento de lixiviados segun su
problemdtica (Giraldo, 2001)
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Tecnologia
Problemas con AERO- ANAE- EVAPORA- RECIRCU- MEMBRA- SISTEMAS TRATAMIEN-
BIO ROBIO CION LACION NAS NATURALES TO EN PTAR

Nege;idad de aditivos wri (1) e (1) =+ (2) B st (1) B B
quimicos
Necesidad de aditivos
operacionales (v. gr. ++ + + + +++ - -
membranas)
Necesidad de suministro t ~ + . it R +
de partes
S‘L‘lmll.'llSTI'O de energia et + () (5 . . +3) .
eléctrica
Complejidad operacional +++ + ++ + +++ - -

1) Requiere un extenso pretratamiento

2) Puede requerir pretratamiento, algunos sistemas usan sustancias para control de pH, espumas.

4) Puede requerir en el sistema de pretratamiento

(
(
(3) Puede requerir si hay necesidad de bombear el lixiviado. Usualmente no requiere.
(
(

5) Puede llegar a ser autosuficiente. Algunas tecnologias asi estan disefiadas.

™
;

e,

aqualia
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2. Vertido de lixiviados de vertedero. Tratamiento

Tecnologia
Problemas con AERO- ANAE- EVAPORA- RECIRCU- MEMBRA- SISTEMAS TRATAMIEN-TO

BIO ROBIO CION LACION NAS  NATURALES EN PTAR

gemanda Bioquimica Muy altos Altos Muy altos Intermedios Muy altos Muy altos Muy altos
e Oxigeno - - - - -

Nutrientes Altos (1) é\;u;; Muy altos Bajos No (1) No Variables (4)
Metales Inter([g'e dios Altos Muy altos Intermedios Altos Altos Altos
Compuestos Universidad Politécnica de Valencia. Lixiviados en plantas de
Organicos Volatiles Altos (3) + Muy altos + No (1) + Variables (5) residuos- (Manuel Reyes Medina, 2015). Comparacion entre
(cov) tecnologias para el tratamiento de lixiviados desde el punto de
Patogenos Bajos Bajos  Muyaltos ~ Bajos ~ Muy altos Variables(4)  Variables(4) vista de la eliminacién de contaminantes (Giraldo, 2001)

1) Pueden ser altos o bajos dependiendo del diseno

2) Cuando hay pretratamiento pueden tener remociones muy altas

4) Puede ser muy altos si asi se requiere

(
(
(3) La remocién se hace por arrastre en el tanque de aireacion. Este genera problemas d impacto ambiental
(
(

5) Puede generar problemas en las conducciones

Universidad Politécnica de Valencia. Lixiviados en plantas de residuos-
(Manuel Reyes Medina, 2015). Estimaciones de coste para distintas
combinaciones de tratamiento de lixiviado en relacién con su capacidad
(Heyer & Stegmann, 2005)

. ) Coste (€ / m3)
Combinacion de

Tratamientos Pequefia Capacidad Alta Capacidad
(< 10m3/h) (> 10m3/h)

Biolégico + Membranas 9-30 7-15
Blo._log.'lco + Oxidacion 12 - 50 9-30
Quimica
Blologlco + Eilltr:i(:l@n por 5 _ 05 1-10
Carboén Activado
Biolc'?gl:co -Ii-._Floculacién / 5_130 515
Precipitacién
Biologico + Osmosis 5 _os 5_=
Inversa
Evaporacion 6-24
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3. Vertido de hospitales. Generacién y caracteristicas

La composicion de las aguas residuales procedentes de Los hospitales generan, de media, unos 750 litros de
los hospitales presentan fluctuaciones en su descarga a aguas residuales por cama y dias (400-1,200 |/c/d),
la red de alcantarillado debido a la gran diversidad de con efluentes en los que estan presentes una gran
sustancias quimicas (farmacos, productos de higiene carga de microorganismos patégenos y compuestos
personal, desinfectantes, elementos radiactivos) y téxicos, entre los que destacan, farmacos, productos
materiales bioldgicos (microorganismos patogenos) de higiene personal, desinfectantes y elementos
eliminadas en los mismos. radiactivos.

En Espafha el consumo medio de agua es de 132 I/hab al dia

B — < 243 ltalia
——————— = 1B2 Croacia

_______ + 167 Grecia
_______ y 150 Reino Unido

________ 4 132 Espaiia
-------- 4 120 MEDIA UE

______ - 100 Bélgica

------- < 83 Eslovaquia

S 8% - = - 50 Malta
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3. Vertido de hospitales. Generacién y caracteristicas

“Hospiaes |_Gamas |
467

112.225
Andalucia o1 14.242 Partiendo del ratio de generaciéon de AR, por cama
Aragon 20 4.067 instalada, la produccién diaria de AR en hospitales se
Asturias, Principado 12 3.037 situaria entre 44.890 y 134.670 m3/d, una media,
Balears, liles 11 2.227 aproximada de 84.169 m3/d (rango equivalente a una
Canarias 12 4418 poblacién cercana a los 300.000 habitantes.
Cantabria 5 1.393
Castilla y Ledn 16 6.465
Castilla-La Mancha 20 4.439
Catalufia 157 26.059

Coémo referencias de caudales de aguas residuales se

Sl v sk = B establecen, en la bibliografia varios criterios:

Extremadura 12| 3399 > Caudal de efluente hospitalario es igual al consumo de
19 7.617 agua del hospital.

Madrid, Comunidad de 37 12.591 > Metcalf&Eddy: 65-85% del agua consumida

Murcia, Region de 16 3.522 » EPA: 75 % del agua consumida

Navarra, C. Foral de 6 1.556

Pais Vasco 26 5.931

Rioja, La 6 964

Ceuta y Melilla 340

§-
2
-~
1]
3.
S
&
(7
Q
S,
Y
Y
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Parameter Urban Wastewater

pH 75.-8.5 Entre los farmacos mas habituales se encuentran:

BODs (me/l) 200-300

coD (me/l) £00-800 v’ Antiinflamatorios: ibuprofeno, desketoprofeno, naproxeno,

e sera diclofenaco.

S8 (mg/fl) 150-300

TKN {mg/l) 20-70 .

Rl = v’ Agente de contraste de rayos X: iomeprol.

Total — P (mg/1) 0.2-15 4-10

Fat, oil and Grease(mg/l)  5-60 50-100 v’ Antilipidicos o reductores de colesterol: gemfibrozilo.

Total Surfactant A7 48 Antiepilépticos: carbamazepina.

E.Coli MPN/100 mil 10*- 10

, e v’ Antibiéticos: ciprofloxacino, trimetropina, sulfametoxazol.
Faecal colfform 10107
Total Coliforn 10%-10% .
e —-— v’ Desinfectantes: PFBS, PFOA, PFOS.
Therapeuric class HWWs, average U'WWs, average "-‘-"-‘-'l:
values values v Anestésico: propofol.
Analgesics, pg L™ 100 1149 B-15
Antibiotics, pg L™" 11 117 5-10 . .
Cytostarics, ug L1 24 297 4-10 v’ Beta bloqueantes: propanolol, atenolol, bisoprolol.
p-blockers, pgL™! 58 321 1-4
=1 . ’

Harmones, pg L A6 e 1-3 v’ Estimulantes: cafeina.
ICM, pg L~ 1008 (-1 70-150
ADX, pg L™! 137 150 7-15
Gadolinium, ule" 32 o7 35-55 v’ Drogas de abuso de uso terapéutico: anfetamina, codeina,
Marinum, pgl~ 13 0155 GO0-90 ‘x . A
Mercury, g L= L85 054 38 metadona, EDDP, opidceos, cocaina y su metabolito.

REMTAVARES. Evaluation of wet air oxidation, Fenton and photo-Fenton
system for the treatment of a real hospital wastewater (M. Mufioz, ZM. de
Pedro, J.A. Casas. J.J. Rodriguez, S. Alvarez-Torrellas, J. Garcia, G. Ovejero, A.
Cruz del Alamo, M. I. Pariente, R. Molina, F. Martinez, 2017).
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3. Vertido de hospitales. Generacion y caracteristicas

Parameter (unit of measure) Concentration(s) Therapeutic class lovestigated compounds Concentration(s) pg L~ Therapeutic class Investigated compounds Concentration(s) pg L™
- — - Analgesics/anti-inflammatories Codeine 0.02-50 _ I
Electrical conductivity (uS cm ™' 300-2,700 £ anc s Hy /
ctrical conductivity (pS em™ ) . Diclofenae 02415 Anti-cancerdrugs 4-Hydroxy tamoxifen N.D.-0.01
pH 69 Ibuprofen 0073 5-fluorouracil 5-124
Redox potential (mV) 850-950 Naproxen 10-11 Azathioprine blg-0.09
Fat and oil (mg L™") 50-210 Paracetamol 5-1,368 Bicalutamide N.D.-0.08
Chlorides (mg L") 80400 Salicylic acid 23-70 Capecitabine N.D.-0.05
Total N (mg N L_l) A0-230 Antibiotics Ciprofloxacin 0.03-125 Cyclophosphamide 0.008-2
= i yei 2
NH, (mg NH, L ) 10-68 a";:;::’b = — Docetaxel blq-0.08
P —1 Can p—
N!mu- (mg NO, L_l) 0.1-0.6 Doxycycline 017 Doxifluridine N.D.-0.08
Nitrate (mg NO; L™7) 1-2 Erythromyein 27-83 Etoposide blg-0.7
Phosphate (mg P-PO, L") : 6-19 Lincomycin 03-2 Tosfamide 0.01-2
Total suq:n:nil:_sd solids (mg L™7) 116-3 260 :lL:;uﬁd@Ic ::[1];2 Methotrexate blg-0.02
COD (mg L) 391,764 o PR Paclitaxel blg-0.10
Dissolved COD (mg L") 380-700 xacim il —
= 30130 Oxyletracycline 001 Tamoxifen 0.004-0.17
DOC (mg _l) Penicillin G 0555 Tegafur N.D..09
TOC (mg L )1 31180 Sulfamethoxazole 0.04 83
BOD; (mg L) 16-2,575 Temacycline 0.01-4
BOD,/COD 0.3-0.4 Trimethoprim 0.01-15
AOX (pg L_l) 550-10,000 Psychiatnce drugs Carbamazepine 0.54-2
- -1 3 Anti-hypertensives Diltiazem 0.71-2 . . .
E. coli (MPN 100 sl ) 10°-10° Bem blocken Mietopeoicl T Hospital Wastewaters. Characteristics, Management, Treatment
Enterococei (MPN 100 mL™") 10°-10° : : . == . . . f s
— — 3 Hormones 17p-estradiol, E2 0.03-004 and Environmental Risks. Pardmetros caracteristicos de efluentes
Fecal coliform (MPN 100 mL™") 10°-10" sl B3 035050 . .
Total coliform (MPN 100 mL—") 0107 e 03003 de hospitales (Ed. Springer 2018).
ECs; (Daphnia) (TU) 9.8-117 Ethinylestradiol, EE2 0.02-0.02
Total surfactants (mg L") 4-8 Contrast media lopromide 0.2-2,500
Total disinfectants (mg L") 2-200 _ lomeprol _ 001-13%2
Norovirus (gl.,“nDlTliC L',Dpic!i L_l) 4% I(f’ Anr.!-d!abctlcs Gll_h:m!amldc 0.05-0.11
“Adenovirus (genomic copics L_l} 28w 1P Anti-viral Aciclovir 0.02-0.60
Al pres = Famciclovir N.D.0.11
Rotavirus 1.9 x 10° Penciclovir N.D.-0.01
Hepatitis A virus 10° Valaciclovir N.D.0.01
Gd (pg L_l) < =300 Anti-cancerdrugs 4-Hydroxy tamoxifen N.D.-0.01
Hg (pg L_l) 0.3-8 S-fluorouracil 5-124
=T ) Azathioprine blg-0.09
PtipgL _3 0.01-289 Bicalutamide N.D.-0.08
He (el ) 0.04-5 Capecitabine ND.0.05
Agug L™ 150437 = 107 Cyclophosphamide 0.008-2
As(pg LY 0.8-11 Docetaxel blg-0.08
Cu (pg L_l) 50-230 Doxifluridine N.D.-0.08
Ni (pg L_l) 7-71 Etoposide blg-0.7
Pb(pg L") 3-19
Zn(pg L") 70-670
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3. Vertido de hospitales. Generacién y caracteristicas

VALORES PROMEDIO ENCONTRADOS EN EL VERTIDO HOSPITALARIO.
Valor (pg/L)

Principio activo
Acetaminofen
Anfetamina
Atenolol
BE-benzoilecgonina
Bezafibrato
Bisoprolol
Cafelna
Carbamazepina
Cirpofloxacin
Cocalna
Codefna
Diclofenaco

Fenitoina

EDDP (metabolito
de la metadona)

Enalapril
EPH
Eritromicina
Gemfibrozil
Ibuprofeno
Indometacina
lomeprol
Desketoprofeno
Metadona

MNaproxeno

VI ENCUENTRO SOBRE INSPECCION Y CONTROL DE VERTIDOS A SISTEMAS
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Maximo
6557
2460

723

26,50
1,16
133,11
071
74,10
0,04
0,46
6,08
0,46
3,83
3,52
0,76
37,31
33,10
17,10
023
3.150,00
16,42
3,07

460

Minimo
<010
<010
<010
<010
<0,10
20,01
12,50
<010
0,81
< 0,01
< 0,01
<0,10
<0,10
<0,10
<010
<010
<0,10
<010
<010
=010
4243
130
0,08

<010

Promedio
436
6,12
0,88
037
233
0,17
68,05
o
18,63
< 0,01
012
0,35
<0,10
0,36
061
< 0,10
187
158
6,69
=0,10
817,35
743
0,82

073

Norfloxacina 922 < 0,10 1,64
OH-THC 4,00 <0,10 1,49
PFBS 22,32 =010 1,13
PFOA 268,12 =010 21,26
PFOS 132,04 <010 6,73
Propofol 048 < 0,10 0,13
Propanclol 16,70 =010 468
Sulfametoxazol 11,30 =010 2,56
Trimetropina 871 <010 1,37

Tecnoaqua. Contaminantes emergentes en aguas residuales y
efluentes hospitalarios (Gonzdlez C., Ifiigo, Muga R., Ifaki,
Rodriguez M., Blanco M., Miren, 2018)
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3. Vertido de hospitales. incidencia en el influente de EDAR

% de las
. . c‘::‘z:?:;::::}g::;ca Copcentlac!én real _Concentlacién real es:i:acdeans":::::le;do
Efluente hospitalario [pgfl) Galindo (pgll) debida al analizada en influente |analizada en efluente EDAR hospitalario respecto
wvertido hospitalario EDAR Galindo (rg!l) Galindo (rgt) influente analizado
Principio Activo Familia Mizimo | Minimo did Mizimo Minimdrome dighizi i romedid Mizimo | Minimo Promedid Promedio
inhibidor de la
Enalaprila enzima convertidora 35 | <0 o | ooz | - 0003 | 045 | 030 037 |eoin | com | com 092
de angiotensina
linhibidor ACE)
Paracetamol analgésico B5.57 < 0.0 436 0,367 > 0,024 122 | <00 025 | <000 < 00 < 00 N
Propofol anestésico 048 < 0,10 (K] 0,003 - 0,001 0% | <000 0,27 | <010 < 0,0 < 010 0,272
Ciproflozacing anti ico 410 0,81 1263 0415 | 0,005 0,104 467 064 251 212 | <010 07z 4,152
Eritromicina” 3731 < 0,10 187 0,209 - a,ma 053 | <010 on 053 | <010 < 010 9.53%
Norflozacina 9,22 < 0,10 1,64 0,052 - 0,003 4,35 0,28 1,76 191 [ <0 048 0,523
Sulfametozazol 1,20 < 0,10 286 0,063 - 0,014 062 | <000 0,33 078 | <010 0,25 4,343
Trimetropina 871 < 0,10 137 0,043 - 0008 | <000 < 0,10 < 010 0,85 | <010 013
Carbamazepina LY < 0,10 LA 0,004 - 0,001 020 | <000 <010 019 | <000 < 00
Fenitoina 046 < 0,10 < 0,10 0,003 - - < 0,10 < 0,10 < 0,10 057 | <010 < 0,10
Desketoprofeno 1642 130 743 0,032 [ 0,007 0,042 105 0.4 03 ) <010 < 010 < 010 457
Diclofenaco B8 < 0,10 0,38 0,034 - 0,002 150 0,19 0,74 2,98 008 073 0.26%
Ibuprofeno 1710 < 0,10 L] 0,096 - 0,037 13,50 780 1251 0,21 | <010 < 010 0,283
Indometagina 023 < 0,10 < 010 0,00 - -
Naprozeno 460 < 0,10 073 0,026 - 0,004 270 126 2,00 032 | <010 012 0,213
Bezafibrato 2650 < 0,10 233 0,143 - a0z 068 17 052 013 | <0dd < 0,10 250
Gemfibrozilo” pi 3310 £ 0,10 158 0,185 - 0,009 120 | <010 2,36 | <010 £ 0,10 < 010 0,373
Atenolol beta blogueante F.23 < 0,10 088 0,040 - 0,005 177 017 082 034 | <010 on 0,60%
Bisoprolol beta bloqueante 116 < 0,01 047 0,006 - 0,001 037 | <00 AL 015 | <00 < 010 10,612
Propanalol beta bloqueante 16,70 < 0,10 468 0,093 - 0,026 456 20 268 066 | <010 017 0,985
PFBS desinfectante 2232 < 0,10 113 0,125 - 0,006 006 | <00 om 19,70 | <001 464 63,062
PFOA desinfectante 268,12 < 0,10 21,26 1,500 - 0,13 2,52 0,02 0,73 172 | <00 0,35 16,30
PFOS desinfectante 132,04 < 0,10 E73 0,739 - 0,038 052 0,08 0,33 036 | <001 0,15 11,405
AM - anfetamina droga 24,60 < 0,10 B12 0,138 - 0,034 940 | <000 188 407 | <010 10 182
BE- ] droga (metabolito de 173 | <o 027 | oo | - oaoz | arr | sar 304 130 | com 056 0,073
benzoilecgonina la cocaina)
CO - eocaina droga 004 < 0.0 < 0.0 0,000 - -
COD - codeina droga 045 < 0,01 012 0,003 - 0,001 046 | <010 015 0,29 | <000 < 00 0435
EDDP :’;‘;f:é:‘:;:‘m"'“ de 38 | <000 036 | oom | - ooz | 03 |cni | eod 0,34 | <00 o
EPH - (15.2R)-[+)-
efedrina droga 0,76 < 0,10 < 0,10 0,004
hidrocloruro
Metadona droga 307 < 0,08 082 om? - 0,005 108 | <000 0,29 046 | <010 02a 157%
OH-THE - 11 .
hadroze- THC droga 4,00 < 0,10 0,49 0,022 - 0,003 216 | <000 043 | <000 < 0,10 < 0,10 0,835
lomeprol ICM (agente de 216000 | 4243 | smas | ez | 02w | 4873 | enan | <o a2 230 | <00 740 16743
contraste de rayos X)
Cafeina i - 1331 12,50 E2,05 0,745 [ 0,070 0,381 54,El 33,40 39,44 0,28 | <010 0,1 0,975

Tecnoaqua. Contaminantes emergentes en aguas residuales y efluentes hospitalarios.

Resultados analiticos de

contaminantes emergentes en el vertido hospitalario de Galdakao, en el influente y efluente de la EDAR de Galindo realizados
en 2011. Estimacion de la incidencia del vertido hospitalario en el influente de la EDAR. En verde, contaminantes con
incidencia superior al 4% y en naranja, contaminantes con incidencia superior al 9%. (Gonzdlez C., Ifiigo, Muga R., Ifiaki,

Rodriguez M., Blanco M., Miren, 2018)
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3. Vertido de hospitales. Tratamiento

Aeas

Asociacion Espaiiola de
Abastecimientos de
Agua y Saneamiento

EMACSALY

EMPRESA MUNICIPAL DE AGUAS DE CORDOBA, SA.

Treatment processes Matrix Compounds detected Removal efficiency
(%)
Activated carbon adsorption Wastewster waler Bisphenol-A, Dickodenac, Carbamare pine, 50-100, 80-10D
Sul famethoxazole S50-100
40-100
Coagulation Mocculation Drinking waler Acetaminaphen, Diclkodenac, = M =< 20
Erythromycin < 40
17a-estradiol, Estrone, < 40, < 20
Ethynylestradiol < 0
Misk Eelone, Triclocarban, < I, < 40
Oxybenzone =D
Advanced oxidation process  Wastewasler waler Acetaminophen, Diclofensc, =50 =90
Sulfamethoxazole = o
Galsxolide, Musk Ketone 20-90, 40-70
Ozonation River water Estrone, Estradiol, Estriol, GR-55
17a-ethynylestradiol
Drinking water Estrone, Estradiol, Estriol, 95
17a-ethynylestradiol 99.1-958
Estradiol > 90
Acetaminophen, Diclofenac, = 90
Sulfamethoxazole
Wastewaler Estrone, Estradiol, > 90
17a-ethynylestradiol - 100, 95-99
Estrone, Estradiol,
17 ethynylestmadiol
Chlorination River waler Estrone, Estradiol, Estriol, - 100
17a-ethynylestradiol
Drinking water Acetaminophen, Diclofenac, = o0, =70
Sul famethoxazole = 40
17a-estradiol, Estrial, > o0 = %0
Ethynylestradiol > 70
Oxybenzone, Triclosan =90 =70
Ultrawviolet Secondary effluent of a sewage Sul fonamides 45-65
irradiation treatment plant Marmlides 20-45
Telracyclines BD-95 =05
Fluomoquinol anes BD-95 > 95
Trimethoprim 45-65
Surface water Sulfonamides 80-55
Trimethoprim 45-65
Nano filtration Wastewaler Diclofenac, Tbuprofen, Metronidazole, Moxifloxacin, - 100
Telmisartan, Tramadol
Ramithromycin, Azithromyein > 87
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3. Vertido de hospitales. Tratamiento

Denmark: MBBR+03; MBR, MBR+03, MBR+03/H,0,,
MBR+CIO,, MBR+PAC, MBR+GAC+0;/H,0>,

MBR+0;+GAC+UV Germany: MBR; MBR+NF/RO,
MBR+03+Sand filtr, MBR+
Netherlands: MBR+03;+GAC, MBR+03+GAC, PAC+Sand Filtr
MBR+GAC+UV/H,0,+GAC

Switzerland: MBR, MBR+PAC, MBR+O3+moving bed
reactor, MBR+UV+moving bed bioreactor, MBR+

Luxembourg: MBR+UV, MBR+UV/H,0,, Bel UV/TiO+ moving bed bioreactor

MBR+ O3/H;0,, MBR+RO elgium:

CAS/MBR —
a‘éséfa'v'\fgi‘cw'a';?&os’ | Nepal: Septic tank+CW (H-SSF+V-SSF) |
France: Prechlorin, ’

AS+ fixed biofilm ob supports+UF

China: MBR, MBR+Chlorin |
Spain: Coag+FL, Coag+FL+FLO, /

Fungal bioreactor Korea FL+PAC, FL+CAS |

Italy: Prechlorin, MBR, Ta|wan Og
MBR+0;+UV Iraq: MBR
Thailand: Photo-Fenton,
Greece: CAS+Chlorin photo Fenton+CAS
Iran: CAS+ chlorin,
-gurb‘\%'_’oguv' Anaer fixed film
/! 2=z bioreactor.
India: CAS+Sand Filt+Chlorin
Coag+Filt+Chlorin
Egypt: CAS

Ethiopia: Ponds

| Indonesia: Aerated fixed film bioreac.+O3 |

Brazil: Septic tank+Fenton, Septic tank+anaer filter, Anaer
reactor+Aerob biofilter+UV/TiO,, O3 H,0./03, Fe?*/Os,
UASB+anaer filter; Photo-Fenton; CAS+ chlorin

| Labscale | | PilotScale | | FullScale |

REMTAVARES. Evaluation of wet air oxidation, Fenton and photo-Fenton system for the treatment of a real hospital wastewater (M. Mufioz, Z.M.
de Pedro, J.A. Casas. J.J. Rodriguez, S. Alvarez-Torrellas, J. Garcia, G. Ovejero, A. Cruz del Alamo, M. I. Pariente, R. Molina, F. Martinez, 2017).
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3. Vertido de hospitales. Tratamiento

e Eliminacion 99,9 % de los compuestos farmacéuticos

Actuacion publico-privada en Hospital de Herlev (700 camas a
. 2 2 ( analizados (122), y un 99 % de los medios de contraste

2019), derivado del plan nacional de Dinamarca de reducir el
vertido de productos farmacéuticos al medio acuatico. EDAR
Hospitalaria (puesta en marcha en 2014), para tratar 150.000

No se pudieron detectar bacterias fecales ni bacterias
resistentes a los antibidticos en el efluente, ni tampoco la
presencia de norovirus. Los ensayos de eco-toxicidad llevados

m3/afio (equivalente a una produccién de agua residual ) . )
a cabo con peces (cebra) y crustaceos (Daphnia), asi como los

unitaria de 587 | AR/c/d. Costes operaciéon 2017: 0,80-1,00 . o .
£/m3 ensayos sobre posibles efectos estrogénicos, dieron
resultados negativos en todos los casos.
m Energia
‘I:mlogll.;al m;‘ tank : SRT 30 = Reactivos
ays, 1. P
Influent Wastewater = - MBR permeate Fango en exceso
wastewater '™  Screening Wm—)p Rca}ctptl : Intermittent m—  Ozonation (4.5 .
acriation, coagulant mg O,/L
22 addition = G
=3 l rundfos
Granular
activated carbon
Incineration at Reactor 2: Membrane adsorption

UV treatment

|

Discharge to
public sewer

| !

Sludge drying 4mmmm  Dcwatcring

PN §91
- adpnig

Elsevier Public Health Emergency. Flow diagram of Herlev hospital wastewater treatment plant,
Herlev, Denmark (May 2020).
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3. Vertido de hospitales. Tratamiento

y Control de Vertidos

Country

Hospital

characteristics

Treatment train

Flow
rate (ml,r
day)

Patients
(beds)

Primary
treatment

Secondary

treatment Tertiary treatment

Disinfection

Receiving
system

Quality

parameters
evaluated

Denmark

360-500

691

MBR
MBR

GAC + 04/H,0,
GAC

uv
uv

Water body
and sewer
system

PhACSs, antibiotic
resistance, and
pathogens

Germany

768

340

MBR

n.i.

PhACs (8)

Germany

768

340

MBR

n.i.

Conventional
parameters: COD,
TOC, AOX, NH,,
total P, E. coli, and
Enterococci

Germany

768

340

MBR O3

n.i.

Endocrine activity

Germany

200

580

MBR 05 + PAC + sand
filtration
PAC + sand
filtration

Water body

Micropollutants
(including
PhACs),
integrons, toxicity

Netherlands

1,076

MBR

Sewer system

Micropollutants
(including
PhACs),
integrons, toxicity

Netherlands

MBR 0; + GAC

Sewer system

PhACSs, endocrine
activity, microbial
parameters, and
conventional
parameters

Fuente: Hospital Wastewaters. Characteristics, Management, Treatment and Environmental Risks. Ed. Springer 2018).
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3. Vertido de hospitales. Tratamiento

Italy 900 MBR 0, uv n.i. Conventional
parameters: COD,
BODS5, NH,, tur-
bidity, and
Escherichia coli
Greece 800 CAS Chlorination | UWWTP Conventional
through parameters: COD,
sewer system | BODS, NO3, PO4
and TSS, and
PhACs

Ethiopia 143 305 Septic tank  Oxidation Lake Conventional
ponds parameters: COD,
BODS, P, PO4,
total nitrogen,
NH3, NO3, NO2
TSS. TDS, Cl, 82,
total coliforms,

and fecal
coliforms
Saudi 904 300 CAS Sand filtration Chlorination | n.i. PhACs
Arabia 622 215
Iran 255-1,073 CAS Chlorination | n.i. Conventional
parameters: COD,
BODS, DO, TSS,
pH, NO2, NO3,
P04, Cl, and
sulfate
India 50 319 CAS Chlorination | Water irriga- | Genotoxicity and
tion of gar- mutagenicity
dens of
hospital

Fuente: Hospital Wastewaters. Characteristics, Management, Treatment and Environmental Risks. Ed. Springer 2018).
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3. Vertido de hospitales. Tratamiento
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Hospital
characteristics Treatment train
Flow Quality
rate (m*/  Patients Primary Secondary Receiving parameters
Country day) (beds) treatment treatment Tertiary treatment  Disinfection | system evaluated
Nepal 20 Septic tank  Constructed Conventional
wetlands parameters: TSS,
BODS5, COD,
NH,, PO4 2—
total coliforms,
E. coli,
Streptococci
China MBR Conventional
parameters: COD,
MBR Chlorination BODS, NH3, TSS,
bacteria, and fecal
coliform
China 20 MBR n.i Conventional
parameters: COD,
BODS5, NHy, tur-
bidity, and
Escherichia coli
China 500-2.410 MBR ni Antibiotics and
Anaerobic corresponding
oxic ARGs
Oxidation
ditch

Fuente: Hospital Wastewaters. Characteristics, Management, Treatment and Environmental Risks. Ed. Springer 2018).
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3. Vertido de hospitales. Tratamiento

Vietnam® 220 Filtration CAS Not specified Antibiotics
520 Physical Environment
and chemi- (not
cal (not CAS specified)
specified)
Republic of Flocculation Activated carbon River water PPCPs
Korea Flocculation CAS and scawater
Brazil 190 Septic tank Anaerobic filter ‘Water stream | Psychiatric drugs
5)
Brazil Septic tank Anaerobic filter ‘Water stream | Antibiotics
(ciprofloxacin)
Brazil 219 2,000 UASB Anaerobic filter Bay Enteric viruses
patients and hepatitis A
432 22,000 CAS Chlorination |Lagoon
patients
Brazil 220 320 CAS Chlorination | River and Antibiotic resis-
seawater tance profiles of
through the Pseudomonas
rainwater aeruginosa, pH,
network conductivity, tur-
bidity, dissolved
oxygen, tempera-
ture, salinity, and
chlorine

Fuente: Hospital Wastewaters. Characteristics, Management, Treatment and Environmental Risks. Ed. Springer 2018).
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3. Vertido de hospitales. Tratamiento descentralizado

Hospital
characteristics Treatment train
Flow Quality
rate (m®/ Patients Primary Secondary Receiving parameters
Country day) (beds) treatment treatment Tertiary treatment  Disinfection | system evaluated
Brazil 220 320 CAS Chlorination | River and Pseudomonas
seawater aeruginosa iso-
through the lates and
rainwater p-lactam-encoding
network genes

Fuente: Hospital Wastewaters. Characteristics, Management, Treatment and Environmental Risks. Ed. Springer 2018).
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4. Vertido de fosas sépticas. Gestion del sistema

Una fosa séptica es un sistema depurador para el tratamiento primario de las aguas residuales domésticas. En ella se
realiza la separacidn y transformacion fisico-quimica de la contaminacién contenida en esas aguas

CONSIDERACIONES:

1) DISENO, teniendo en cuenta:
- Caudal medio diario y medio horario de las aguas a tratar (volumen total de |la Fosa Séptica oscila entre los 250 y 300 I/h.e. )

- Caudal maximo de las aguas a tratar
- Diseio adecuado de pardametros de operacién y volumen util

Volumen ¢til de la Fosa

Intervalo de extraccion

Parametros Valores recomendados e e Séptica (m?)
Velocidad ascensional a Q,,(m/h) <15 1 2,7 xQp 4
TRH (d) 2-3 2 3,5xQ, 4
Volumen dtil (I/h-e) 450 3 4,2 x Q4
Parémetro % Reduccion Efluente final (mg,/)
Salidos en suspensian 50-60 100-125
DBO. 20-30 210-240
DED 20-30 420-480

Relacion longitud/anchura: 3/1 para evitar cortocircuitos
- Altura de fosas de 1,2-1,5 m: 0,9-1,2 nivel de agua y resto de resguardo para
acumulaciodn flotantes.
- Compartimentalizcidn de la fosa:
. Dos compartimentos: 2/3 el primero y 1/3 el segundo
. Tres compartimentos: 12, 50%, 22 y 32 un 25%
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Agua y Saneamiento

4. Vertido de fosas sépticas. Gestion del sistema

2) MATERIALES empleados:
- Que den resistencia estructural, impermeabilidad y resistencia a ambientes corrosivos (condiciones anaerobias)
- Prefabricadas: adecuado dimensionamiento del foso, losa de hormigdén con losa de hormigén, relleno
- Estanqueidad: evitar infiltraciones y fugas

.[]m UNE-EN 12566-1
3) OPERACION:
- Medicidon de espesores de fangos y flotantes 1 vez/afio, extraccién de lodos

y flotantes 1 vez/afio

- Reti rada de |Od0$: Pequeifias instalaciones de depuracién de aguas
* produccién media de lodos suele ser de 0,2 m3/hab.afio; 0,5 I/hab.d ;:jfv‘la}:jtgj” Rl Rl
¢ velocidad de acumulacién de lodos: 0,5 I/hab.d Parte 1: Fosas sépticas prefabricadas

- Tiempo de residencia de 2 dias

- Extraccién parcial para mantener activo el proceso de digestidon anaerobia. El periodo dependerd del tamano de la instalacion
y el grado de utilizacidn

- Poslbilidad de gestidn a través de EDARs municipales: incorporacion a linea de fangos, si se dispone en la fosa de elementos
de desbaste, o descarga en la fase de pretratamiento.

- Funcionamiento correcto: el agua alcanza el nivel del colector del vertido del agua tratada al terreno. Es decir, cuando la fosa
estd llena hasta su nivel de trabajo. Si supera este nivel y rebosa por alguna de las arquetas superiores significara que la fosa
tiene algun problema: atasco a la entrada o la salida, etc....

- Si tras limpieza de los fangos, y tras varios dias, el agua no sube de nivel y no alcanza el colector de salida, puede que haya
alguna fisura en las paredes de la fosa séptica y el agua residual se esté infiltrando directamente en el terreno sin haber
completado el tratamiento

> 2
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4. Vertido de fosas sépticas. caracteristicas

eH 6,0
Sélidos en suspension totales (mg/) 15.000
Solidos en suspension voldtiles (mg/1) 10.000
Sélidos totales (mg/l) 40.000
Sélidos totales volétiles (mg/I) 25.000
DBOs (mg/I) 7.000
DQO (mg/l) 15.000
N-NH, (mg/l) 150
NTK (mg N/I) 700
Prctal (mg P/1) 250
Alcalinidad (mg CaCO4/l) 1.000
Grasas (mg/1) 8.000

MAGRAMA. Manual para la implantacion de sistemas de depuracion en

Pequeiias poblaciones.

COMPUESTOS EMERGENTES ORIGEN
DOMESTICO: farmacos, hormonas y productos de cuidado y de
higiene personal.
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4. Vertido de fosas sépticas. Tratamiento en EDAR

- Garantia de origen del vertido

- Punto de descarga: bien a la linea de fangos, si, esa fosa séptica disponia de sistema de desbaste,
o bien, directamente, al pretratamiento de la EDAR, o, establecer un dispositivo de recepcidn con
desbaste y envio a linea de fangos .

- Capacidad de la EDAR de referencia en la descarga de fosas sépticas. Cuantificacion de la carga
de entrada y la asociada a la descarga de fosas sépticas: depdsito de laminacion a instalarse?.

- Referencias especificas de operacion en la EDAR de destino: por ejemplo, con aguas residuales
diluidas, con entrada de descargas de fosas sépticas, pueden producir sobrecargas organicas
puntuales.

- En municipios, en los que exista una gran abundancia de sistemas de fosas sépticas, por ejemplo,
con numerosas urbanizaciones aisladas o pedanias alejadas del nucleo principal de poblacion, y
con una poblacién baja en relacién, puede conllevar como riesgos, una pérdida de calidad del
efluente, sobre todo, si hay requerimientos en la eliminacién de nitrégeno amoniacal; Puede
llevar asociados incrementos puntuales en la aireacidn, asi como en los fangos producidos
(tamano de la EDAR o frecuencia entrada)

.
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5. Vertido de urinarios publicos.

Se diseiid en el siglo XVI para la reina Isabel | de Inglaterra. Su idea consistid
en unir un asiento a una cisterna de agua, todo en un recinto cerrado: water
closet, de donde provienen las siglas WC. La pestilencia era el principal
problema de este disefio, pues no tenia manera de evitar el reflujo del agua
contaminada. Fue el relojero escocés Alexander Cumming quien dio fin al
problema de los malos olores, agregando un sifén.

Inicio del sanitario portatil en la década de 1940 en los astilleros de
construccién naval, producto de las necesidades logisticas que demandaba la
guerra en curso. El movimiento rapido de tropas durante la 22 Guerra
Mundial, exigié mucho al apoyo logistico, entre ellos los que proporcionaban
soluciones sanitarias. Se requirid un sanitario portatil, que fuera rapido de
instalar y también de transportar.

A partir de los 70, se lleva a cabo el empleo de productos quimicos biocidas,
gue inhiben el crecimiento de bacterias grampositivas productoras de olores.
Esto significa que evitan que las bacterias que causan el olor se multipliquen,
lo que mantiene el olor al minimo. Hoy en dia el uso mas extendido en la
fabricacion es el polietileno.
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© Puerta

@ Panel lateral (x3)

© Techo (resistente a la
radiacién ultravioleta)
© Base

© Depdsito de residuos
@ Asiento del inodoro
@ Urinario

© Conducto de
ventilacién

© Portarrollos

El bafio portatil (también llamadas, cabinas sanitarias méviles, en base a la
Norma UNE-EN16194, o Unidades Sanitarias Portatiles-USP) emplea
productos quimicos para minimizar los olores y estd formado por un
estanque que permite acumular entre 150 y 260 litros. Dado su portabilidad,
la extraccion de excretas se debe de realizar a la red de alcantarillado o
directamente en una planta de tratamiento.

Su empleo se ha extendido, y va desde sitios en construccion, festivales

musicales, ferias, fiestas, actividades deportivas, caravanas, embarcaciones. Namero minimo de USP seglin nimero de usuarios
(Para eventos masivos de promedio 6 horas de duracién)
Los elementos de que consta un bafio quimico son: el depdsito de aguas
negras, depdsito de la cisterna, trampilla, tapa del inodoro e indicador de la Promedio ——— PSAl (Bxiraido de P Portabe Concelo de
ca acidad asistencia : Universidad de ant all:’c;] urope Acuerdo 038 de
p . Missouri) a) 2002
. B . L. UsP Usuarios UsP Usuarios UsP Usuarios usP Usuarios
Se suelen emplear dos tipos de liquidos: el azul en el depdsito de aguas por USP por UsP por USP porusp
i TrTA 250 2 125 3 83 4 63 3 83
negras, producto quimico para la descomposicion de los deshechos y el = 2 = : = : = 2 >
liguido rosa, en el depdsito de la cisterna para eliminar la cal, desinfectar, dar ;ggg 152 12; 195 1;; 13 132 2 §22
buen olor a la taza, si bien, no es imprescindible El empleo de colorante azul 3.000 % 120 2 125 = 107 8 375
. ops . . . 4.000 38 105 30 133 38 105 10 400
en el inodoro se utiliza para evitar ver el contenido de los residuos. 5000 | &0 100 38 B2 | & 106 | 417
6.000 63 95 45 133 56 107 14 429
7.000 75 93 53 132 66 106 14 500
8.000 88 91 60 133 75 107 14 571
9.000 100 90 - 84 107 -
10.000 113 88 75 133 94 106 18 556
12500 126 100 94 133 118 106 19 658
15000 156 96 113 133 140 107 22 682
17500 188 93 131 134 165 106 26 673
20000 219 91 150 133 187 107 30 667
Fuente: Bamocol S.A (2013)
; > 25 -
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5. Vertido de urinarios pl]b"COS. Dimensionamiento para su uso

N° de Usuarios N° de Cabinas
De1a10 1
De 11a20 2
Mas de 20 Una cabina mas por cada 10 usuarios adicionales
La cabina debe limpiarse al menos tras cinco dias laborales de ocho horas cada uno.

N° de usuarios N° minimo de cabinas (para un PR .
. N° minimo de cabinas (para un evento de
(50% hombres y | evento de hasta seis (6) horas de L.
. L hasta doce (12) horas de duracién) e
50% mujeres) duracion) '
Wil
Hasta 249 2 3 g .
AJUNTAMENT DE VALENCIA
De 250 a 499 3 5
De 500 a 999 6 9 PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS para la contratacién
P P del ALQUILER, LIMPIEZA Y MANTENIMIENTO DE CABINAS
De 1000 a 1999 12 18 SANITARIAS (W.C. QUiMICDS PORTATILES[ PARA LA CIUDAD
DE VALENCIA DURANTE LAS FALLAS DEL 2018 (dias 15, 16,
De 2000 a 2999 25 38 17, 18, 19 y 20).
De 3000 a 3999 38 57
De 4000 a 4999 50 75 PRIMERA.-OBJETO
De 5000 a 5999 63 95
De 6000 a 6999 75 113 El objeto del contrato es la contratacién en régimen de alquiler
de cabinas sanitarias normales de ciudad en un nidmero minimo de
De 7000 a 7999 88 132 (230), y un minimo de (40) mas adaptadas a personas con
discapacidad. Incluyendo transporte para su instalacion y retirada,
limpieza y mantenimiento diario preciso de las mismas durante el
De 8000 a 8999 100 150 periodo contratado (del 15 al 20 de marzo de 2018). Distribuyéndose
De 9000 a 9999 113 170 en las ubicaciones que se indique por el Ayuntamiento.
De 10000 a 12499 125 188
De 12500 a 14999 156 234
De 15000 a 17499 188 282

De 17500 a 19999 219 329 ’i
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5. Vertido de urinarios pl]b"COS. Produccion y caracteristicas aguas residuales

La composicién de las aguas residuales procedente de estos elementos, son
como en un agua residual doméstica DBO, DQO, SS y nitrégeno.

Para “tratar esta contaminacién en origen”, se emplean diferentes
compuestos quimicos , que son dificilmente biodegradables, y que pueden
resultar téxicos para la biomasa.

Entre los productos quimicos que se han venido utilizando se encuentran: e TR A DTN
- formaldehido: propiedades biocidas, que pueden causar inhibiciéon de la e Ll s o
actividad microbiana. Irritante para ojos, oidos, piel, nariz y garganta Qg ROMENT
- bronopol: biocida, que en soluciones acuosas se degrada en otros R
productos con efecto biocida también para la biomasa i
- limoneno y 4&cido citrico: empleados como desodorizantes, pero que
también presentan actividad antimicrobiana por los procesos bioldgicos
de una EDAR

CHEMSCAL TOILETS SEPTIC TANKS

Se ha procedido a introducir en el mercado productos quimicos que
sustituyen al formaldehido por compuestos de amonio cuaternario, sin
colorantes, ademas de otros compuestos basados en bacterias no patégenas
y enzimas hibridas.

Como valor promedio, cada inodoro quimico debe ser vaciado una vez a la
semana, retirdndose del mismo unos 25 | de residuos, procediéndose a su
limpieza y desinfeccién incorporando agua limpia, unos 10 litros, a la que se
adiciona 1 litro de productos quimicos’. En Euorpa se estima que existen
unos 2 millones de bafios publicos quimicos, que suponen de media, el uso
de 2.000 m3 semanales de compuestos quimicos. ’
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5. Vertido de urinarios publicos. Normalizacién

‘Il()l'ma UNE-EN 16194
espanola

Junio 2012

Cabinas sanitarias moviles no conectadas al alcantarillado

Requisitos de los servicios y productos relacionados con el
suministro de cabinas v productos sanitarios

Requisitos:

» Concentrados sanitarios, efectivos durante al menos 7 dias,
garantizandose la permanencia del color y del olor

> Los productos empleados deben ser compatibles con el medio ambiente

> Los aceites aromaticos deben desprender fragancia agradable y ser
compatibles con el medio ambiente

> Las aguas fecales deben vaciarse de manera adecuada en puntos de
vaciado previstos o asignados
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