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ESAMUR

Entidad de Saneamiento y Depuracion de la Region de Murcia

FUNCIONES DE ESAMUR
Ley 3/2000 de Saneamiento y Depuracion de Aguas Residuales e implantacion del Canon de

Saneamiento

« Gestionar la explotacion y conservacion de las instalaciones publicas de Saneamiento y Depuracion
» Recaudar, gestionar y distribuir el Canon de Saneamiento

« Fomentar actividades de formacion, promocion, estudio, investigacion o divulgacion
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ESAMUR
Algunas magnitudes

45 municipios

700 nucleos de poblacion

1.470.273 habitantes
101.238 diseminados

100 Poligonos industriales

2.000 industrias potencialmente
contaminantes

100 EDAR

99,2 %
1.360.391 con tratamiento
adecuado

2.070.000 habitantes
equivalentes

120 hm?3 aino

135.000 toneladas de lodos
ano

esarmur

Region g de Murcia
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ESAMUR
EDAR gestionadas por ESAMUR

https://www.esamur.com/esamur#mapa
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ESAMUR

EDAR gestionadas por ESAMUR
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TRATAMIENTO CUATERNARIO
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ESAMUR

Entidad de Saneamiento y Depuracion de la Region de Murcia

esamur

Entidad de Saneamiento y Depuracion de la Region de Murcia

Triple objetivo:

Cumplir Directiva

Cumplir Reglamento reutilizacion
Regeneracion medioambiental

W de Murcia




DIRECTIVA 91/271/CEE
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Directiva 91/271/CEE

Contribucion a la calidad del agua en la Unién Europea

Ne L 135/40

Diario Oficial de las Comunidades Europeas

30. 5. 91

I

(Actos cuya publicacién no es una condicién para su aplicabilidad)

CONSEJO

DIRECTIVA DEL CONSEJO
de 21 de mayo de 1991
sobre el tratamiento de las aguas residuales urbanas

(91/271/CEE)
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Directiva 91/271/CEE

Contribucion a la calidad del agua en la Unién Europea

JRC SCIENCE FOR POLICY REPORT

Water quality in Europe: effects of the
Urban Wastewater Treatment Directive

A retrospective and scenario
analysis of Dir. 91/271/EEC

Pistocchi, A., Dorati, C, Grizzetti, B, Udias, A,
Vigizk, 0., Zanni, M.

Contribucion de la Directiva 91/271/CEE a la calidad del agua en la
Union Europea

» 30 afos de aplicacion
*  Enorme reduccion de la contaminacion puntual urbana e industrial

*  Gran contribucion a la mejora de la calidad del agua y del medio ambiente en la
Unién Europea

* Reduccidén en materia organica, nutrientes y patogenos en aguas superficiales y
aguas de bano

*  Reduccién de determinadas sustancias quimicas

Problemas pendientes en calidad del agua en la Union Europea

* Aguas pluviales

*  Microcontaminantes. Contaminantes de preocupacion emergente. PFAS

* Resistencia a los antimicrobianos

*  Microplasticos

« Contaminacion difusa y eutrofizacion por nutrientes
procedentes de la agricultura y la ganaderia
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Directiva 91/271/CEE

Contribucion a la calidad del agua en la Unién Europea
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Estado quimico de las masas de agua

Tendencia de DBO5, ortofosfatos en rios de Europa y nitratos en aguas subterraneas y rios (EEA, 2018)

Figure 6.5 Trends in a) biological oxygen demand (BODS5) and b) orthophosphate in European rivers Figure 6.6 Trend in water quality: nitrates in a) groundwater and b} rivers
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Estado quimico de las masas de agua

Principales presiones identificadas con relacion al estado quimico de las masas de agua subterraneas (EEA, 2018)

Figure 4.6 Main pressures identified in relation to groundwater chemical status
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Point sources 14
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Estado quimico de las masas de agua

Sustancias que generan deficiencias en el estado quimico de las masas de agua superficial en Espana

Cadmio y sus compuestos — 2,19

Niguel y sus compuestos | 1 68
Plomo y sus compuestos -_ 1,33
Mercurio y sus compuestos -_ 1,00
Nonilfeno| (mm— 068
Clorpirifos  |numm— 0 66
Hexaclorociclohexano -_ 0,29
Total de benzo(ghi)perileno + indeno(1,2,3-cd)pireno -_ 0,27
Cation de tributilestafio jmmmm 0,25
Endosulfan -F 0,25

0 015 1 115 2 2.,5
Porcentaje de masas de agua superﬁmaI:WlSE)
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Estado quimico de las masas de agua

Sustancias que generan deficiencias en el estado quimico de las masas de agua subterranea en Espana

Nirato S 26,
Cloruro _ 9,5%
Conductividad eléctrica |G 5,2%
Sulfato | ¢ 4%
Plaguicidas I—

Tetracloroetileno ] 0,7%
Amoniaco | 0,5%
Tricloroetileno ] 0,4%
Arsénico ] 0,4%

Amonio J 0.4%

0,0% 5,0% 10,0% 15,0% 20,0% 25,0% 30,0%

r

Porcentaje de masas de agua subterranea
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Directiva Marco del Agua

Sustancias prioritarias, peligrosas prioritarias y preferentes

Origen de las sustancias prioritarias y preferentes

« INDUSTRIAL = 32 % focos puntuales y controlables

No Intencional

1%  FITOSANITARIO + NO INTENCIONAL =51 %

Contaminacion difusa

* VARIOS = 17 % incluye varias procedencias incluyendo

hospitales, centros de salud y contaminacion doméstica
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Origen de los contaminantes

Contaminacion difusa

Guadeloupe and
Martinique Islands (FR)

¢

)

- French Guiana (FR)

Mayotte Island (FR)

Reunion Island (FR)
e

-

Azores Islands (PT)

Madeira Island (PT)

Canary Islands (ES)

D

Svalbard (NO)

Diffuse pollution from agriculture
causing poor chemical status in
groundwater bodies in the EU-27

I Groundwater bodies in
poor chemical status

[ ] Nodata

[ ] Outside coverage

Reference data: ©ESRI | ©EuroGeographics

Masas de agua por contaminacion difusa agricola (EEA)
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AGUA Y MEDIO AMBIENTE EN LA UNION EUROPEA

21



Derecho de la Union Europea

Consejodela
Union Europea

H Comision
Europea

European Economic
and Social Committee

https://op.europa.eu/webpub/com/abc-of-eu-law/es/

European Committee
of the Regions

Grupos de presion
Lobby

Dialogo tripartito
Trilogo (Trilogue)

Procedimiento de adopcién de actos legislativos

COMISION

Posicién del Parlamento

ry dictamen dis comisiones

COMITE EUROPEO
DE LAS REGIONES

de lo contrario,
posicién del Consejo

Rechazo de la posicion

del Consejo por la mayoria
de los diputados

al Parlamento Europeo
Fin del proceso legislativo:
el instrumento

no se adopta

Rechaza las enmiendas
del Parlamento Europeo

Aprobacion de las
enmiendas por
unanimidad
Adopcidén del acto

Sin acuerdo
Instrumento se
considera rechazado
Fin del proceso
legislativo

COMITE ECONOMICO

PARLAMENTO EUROPEO
~turo) Y SOCIAL EUROPEO

Ninguna enmienda

del Parlamento Europeo
o adopcion de todas

las enmiendas por

el Consejo Negociaciones
tripartitas entre

el Parlamento,

el Consejo y la Comisién
PARLAMENTO EUROPEO Instrumento adoptado

ctura)

Aprobacidn de la posicion
del ConsejoAprobacién

Enmiendas

pﬁﬁ’;;‘:::,?a de la posicion del Consejo
' de los diputados al Adoptado en la
- Parlamento Europeo formulacion

correspondiente
a la posicién
del Consejo

Aprueba las enmiendas
del Parlamento Europeo

CONSEJO

Aprobacién de las
enmiendas por mayorfa
cualificada

Adopcion del acto

: Enmiendas
rechazadas por el Consejo

COMITE DE CONCILIACION
PARLAMENTO EUROPEO/CONSEJO Acuerdo
f Resultado confirmado
en tercera lectura
por el Parlamento
Europeo y el Consejo


https://op.europa.eu/webpub/com/abc-of-eu-law/es/

Derecho de la Union Europea

Reglamentos: son disposiciones generales de obligado cumplimiento y directamente aplicables en los
Estados miembros desde el mismo momento de su publicacion en el Diario Oficial de la Unidn Europea
(DOUE).

Directivas: acto legislativo que establece un objetivo que deben alcanzar todos los paises de la UE, pero
que deja el modo de alcanzarlo a la discrecion de cada Estado miembro, pero con una fecha limite.

Directrices. Comunicacion de la Comisidon: La comunicacion estd concebida estrictamente como un
documento de orientacion; solamente el texto de la propia legislacion de la UE tiene validez juridica.

Actos delegados y actos de ejecucion: (Implementing and delegated acts) De caracter no legislativo se utilizan
para garantizar la correcta ejecucion con condiciones uniformes de aplicacion o actualizar una ley de la UE.
Adoptados por la Comision o excepcionalmente por el Consejo sometidos a consulta o examen por los
estados miembros.

https://op.europa.eu/webpub/com/abc-of-eu-law/es/
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Politica Europea de Medio Ambiente
Principios

Politica de la Unién en el ambito del medio ambiente

Proteccion de la Salud humana y el medio ambiente

\
\¢
&
« Cautela y accion preventiva.
Frevenir
e Correccion en la fuente.
Minimizar
y conuroiar
* Quien contamina paga. A
ininary NONE!
,1, remedio
. Do,
« Transparencia.

Yo




Pacto Verde Europeo

Contaminacion cero en un entorno sin sustancias toxicas

Pacto Verde Europeo

Movilizacion de la .
investigacion y fomento de

. o [
la innovacion

Transformacion de

climatica de la UE para 2030 y (VW BT E BT U entorno sin sustancias toxicas
2050

futuro sostenible

/ A
Suministro de energia limpia, Preservacion y restablecimiento de
asequible y segura los ecosistemas y la biodiversidad
I 1

«De la granja a la mesa»: un
sistema alimentario justo, saludable
y respetuoso con el medio ambiente

Movilizacion de la industria en pro
de una economia limpia y circular

Uso eficiente de la energia y los
recursos en la construccion y
renovacion

Acelerar la transicion a una
movilidad sostenible e inteligente

Que nadie quede atras
(Transicion Justa)

Financiacion de la transicion

lta UE como Pacto Europeo
lider mundial por el Clima

Economia Sostenible
Estrategias, planes y acciones
Hoja de ruta

Contaminacion cero en un
entorno sin sustancias toxicas

N
#ChemicalsSH
#EUGreenDeal

AN




Economia circular del agua

Estrategias europeas de Economia Circular

PLAN DE ACCION PARA LA ECONOMIA CIRCULAR
ESTRATEGIA DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO
Reutilizacion de aguas depuradas

* K %
* *
% *
*

* K

~ European
Commission
= ————— |

The European
Green Deal

t
5w

March 2020
#EUGreenDeal

"“ CI i m ate SHARING ADAPTATION

KNOWLEDGE FOR A

' A DA P I CLIMATE-RESILIENT EUROPE

https://ec.europa.eu/environment/water/reuse.htm

fater .
is too Precious

aste

WISE

WATER INFORMATION
STSTEM FOR EUROPE
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Normativa Europea que afecta a la calidad del agua

Proteccion del agua en la Unidon Europea

« Numerosa normativa para regular la calidad del agua en los paises miembros
* aguas marinas,
e aguas de bano,
* Iinundaciones, etc.
« Normativa especifica para a la gestion del agua dulce
« aguas potables,
« aguas residuales urbanas,

* nitratos, European
« aguas subterraneas, Union

« normas de calidad ambiental
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Normativa Europea que afecta a la calidad del agua

Directiva 91/271/CEE del Consejo, de 21 de mayo de 1991, sobre el tratamiento de las aguas residuales urbanas

reutilizacion del agua

Nueva Directiva en 2024 1991
Directiva 91/676/CEE del Consejo, de 12 de diciembre de 1991, relativa a la proteccion de las aguas contra la contaminacion producida por 1991
nitratos utilizados en la agricultura
Directiva 2000/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de octubre de 2000, por la que se establece un marco comunitario en el
. L g -7 2000
ambito de la politica de aguas. DMA En revision
Directiva 2006/118/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 12 de diciembre de 2006, relativa a la proteccion de las aguas 2006
subterraneas contra la contaminacion y el deterioro En revision
Directiva 2006/7/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 15 de febrero de 2006, relativa a la gestion de la calidad de las aguas de
- o 2006
bano y por la que se deroga la Directiva 76/160/CEE
Reglamento (CE) N.° 1907/2006 relativo al registro, la evaluacion, la autorizacion y la restriccion de las sustancias y preparados quimicos
: ) 7 2006
(REACH), por el que se crea la Agencia Europea de Sustancias y Preparados Quimicos.
Reglamento (CE) No 166/2006 del Parlamento Europeo y del Consejo de 18 de enero de 2006 relativo al establecimiento de un registro
europeo de emisiones y transferencias de contaminantes y por el que se modifican las Directivas 91/689/CEE y 96/61/CE del Consejo. E- | 2006
PRTR
Directiva 2007/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de octubre de 2007, relativa a la evaluacidn y gestion de los riesgos de 2007
inundacion
Directiva 2008/105/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 16 de diciembre de 2008, relativa a las normas de calidad ambiental en
el ambito de la politica de aguas, por la que se modifican y derogan ulteriormente las Directivas 82/176/CEE, 83/513/CEE, 84/156/CEE, 2008
84/491/CEE y 86/280/CEE del Consejo, y por la que se modifica la Directiva 2000/60/CE En revision
Directiva 2009/90/CE de la Comision, de 31 de julio de 2009, por la que se establecen, de conformidad con la Directiva 2000/60/CE del 2009
Parlamento Europeo y del Consejo, las especificaciones técnicas del analisis quimico y del sequimiento del estado de las aguas
Directiva 2010/75/UE del Parlamento Europeo y del Consejo de 24 de noviembre de 2010 sobre las emisiones industriales (prevencion y
: o . : 2010
control integrados de la contaminacién) (IPPC version refundida)
Directiva (UE) 2020/2184 del Parlamento Europeo y del Consejo de 16 de diciembre de 2020 relativa a la calidad de las aguas destinadas al 2020
consumo humano
Reglamento (UE) 2020/741 del Parlamento Europeo y del Consejo de 25 de mayo de 2020 relativo a los requisitos minimos para la 22 | 2020




Normativa Europea que afecta a la calidad del agua

Real Decreto 665/2023, de 18 de julio, por el que se modifica el Reglamento del Dominio Publico Hidraulico, aprobado por Real Decreto
849/1986, de 11 de abril; el Reglamento de la Administracion Publica del Agua, aprobado por Real Decreto 927/1988, de 29 de julio; y el
Real Decreto 9/2005, de 14 de enero, por el que se establece la relacion de actividades potencialmente contaminantes del suelo y los
criterios y estandares para la declaracion de suelos contaminados. El anexo Xl es la «<Norma técnica basica para el control de los vertidos
por desbordamientos de los sistemas unitarios».

Real Decreto-ley 4/2023, de 11 de mayo, por el que se adoptan medidas urgentes en materia agraria y de aguas en respuesta a la
sequia y al agravamiento de las condiciones del sector primario derivado del conflicto bélico en Ucrania y de las condiciones
climatoldgicas, asi como de promocion del uso del transporte publico colectivo terrestre por parte de los jovenes y prevencion de riesgos
laborales en episodios de elevadas temperaturas.

Real Decreto 3/2023, de 10 de enero, por el que se establecen los criterios técnico-sanitarios de la calidad del agua de consumo, su
control y suministro.

Real Decreto 1051/2022, de 27 de diciembre, por el que se establecen normas para la nutricion sostenible en los suelos agrarios

Real Decreto 47/2022 sobre proteccion de las aguas contra la contaminacion difusa producida por los nitratos procedentes de fuentes
agrarias, complementado con el Real Decreto 1051/2022, de 27 de diciembre, por el que se establecen las normas para la nutricion
sostenible de los suelos agrarios.

Real Decreto 1620/2007, de 7 de diciembre, por el que se establece el régimen juridico de la reutilizacion de las aguas depuradas. En
revision
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NUEVA DIRECTIVA SOBRE TRATAMIENTO AGUAS RESIDUALES URBANAS
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Revision Directiva 271/91/CEE 1

29/01/24 Acuerdo politico

Publicacion DOUE en 2024

Council of the EU  Pres 29 Janu 202 16:40

Urban wastewater: Council and Parliament reach a deal
on new rules for more efficient treatment and

monitoring

European
Commission

Home > Presscorner > More thorough and t: ve urban

Available languages: English

Commicsion welcomes o Provisional agreement on review of

Commission welcomes provisional agreement for more thorough and

more cost-effective urban wastewater management
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail en 24 504 Urban WaSte Water Treatment
Directive (UWWTD)

Nils Torvalds (Finladia) Renew Europe Group

European Parliament (EP), the file was referred to the Committee on the Environment, Public
Health and Food Safety (ENVI), which appointed Nils Torvalds (Renew Europe, Finland) as

rapporteur.


https://www.consilium.europa.eu/en/press/press-releases/2024/01/29/urban-wastewater-council-and-parliament-reach-a-deal-on-new-rules-for-more-efficient-treatment-and-monitoring/
https://www.consilium.europa.eu/en/press/press-releases/2024/01/29/urban-wastewater-council-and-parliament-reach-a-deal-on-new-rules-for-more-efficient-treatment-and-monitoring/
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/ip_24_504

Directiva sobre tratamiento de las aguas residuales urbanas

Directiva 2024 (2022/0345/COD)

Nueva Directiva 91/271. 29/01/2024

» Alineacién con las politicas del Pacto Verde Europeo, de
Contaminacién Cero y del Plan de Economia Circular, aguas pluviales
y gobernanza

* octubre de 2022: propuesta inicial de la Comision Europea al
Parlamento y al Consejo

* 5/10/2023. Mandato del Parlamento Europeo (ENVI), Nils Torvalds
(Renew Europe, Finland)

* 29 de enero de 2024: Acuerdo politico en el Parlamento Europeo en
el segundo tripartito

« finales de marzo de 2024: publicacion en el Diario Oficial de la UE
 Entrada en vigor 20 dias después de su publicacion
 Transposicion a la normativa nacional (30 meses)

* Aplicacion progresiva de las medidas desde 2026 hasta 2045

» 2026: envio de los primeros programas actualizados por los estados
miembros

* 6-9 junio 2024 Elecciones Parlamento Europeo

https://eur-lex.europa.eu/procedure/EN/2022 345#2024-03-01 DIS byCONSIL
https://eur-lex.europa.eu/procedure/EN/2022 345

2022/0345/C0OD ? | & =3 Share

Procedure 2022/0345/C0D

COM (202Z) 541: Proposal for a DIRECTIVE OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL concerning urban wastewater
treatment (recast)

" Ongoing Type: Ordinary legislative procedure (COD)
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Directiva sobre tratamiento de las aguas residuales urbanas

Revision de la Directiva 271/91/CEE

Nueva Directiva 91/271 (35 articulos y VIII Anexos)
Art. 1. Objeto

Art. 2. Definiciones Anexo |. Requisitos

Art. 3. Sistemas de recogida Anexo Il. Areas sensibles a la eutrofizacion
Art. 4. Sistemas individuales Anexo lll. Productos RAP

Art. 5. Planes de gestion integrada Anexo IV. Sectores industriales

Art. 6. Tratamiento secundario Anexo V. Planes de gestion integrada

Art. 7. Tratamiento terciario Anexo VI. Informacién publica

Art. 8. Tratamiento cuaternario Anexo VII. Directivas derogadas

Art. 9 y 10. Responsabilidad ampliada al productor Anexo VIII. Tabla de correlaciones

Art. 11. Neutralidad energética

Art. 12. Cooperacion transfronteriza

Art. 13. Condiciones climaticas locales

Art. 14. Vertidos de aguas residuales no domésticas
Art. 15. Reutilizacion y vertidos

Art. 16. Agua residual no domestica biodegradable
Art. 17. Vigilancia de las aguas residuales urbanas
Art. 18. Evaluacion y gestion del riesgo

Art. 19. Acceso al saneamiento

Art. 20. Lodos y valoracidon de recursos

Art. 21. Supervision (Monitoring)
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Directiva sobre tratamiento de las aguas residuales urbanas

Revision de la Directiva 271/91/CEE

Nueva Directiva 91/271

Art. 1. Objeto.
« Recogida, tratamiento y vertido de aguas residuales urbanas para
proteger el medio ambiente y la salud humana.
* Una sola salud (One Health approach): salud optima para las
personas, los animales y el planeta
» Reducir emisiones de gases de efecto invernadero hasta niveles
sostenibles
« Mejorar el balance energético en la recogida y tratamiento de las
aguas residuales
« Transicion hacia una economia circular
» Acceso al saneamiento para todos
« Transparencia en el sector de las aguas residuales urbanas
 Vigilancia de la salud
* Quien contamina paga
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Directiva sobre tratamiento de las aguas residuales urbanas

Revision de la Directiva 271/91/CEE
Nueva Directiva 91/271. 29/01/2024

 PRINCIPALES ELEMENTOS

« Colectores aglomeraciones 1 000 h-e para 2035

 Sistemas individuales

* Planes Integrados de gestion de aguas residuales urbanas

« Analisis de riesgos de desbordamientos, 2% sobre la carga anual > 10 000 h-e

« Tratamiento terciario > 10 000 h-e en areas de riesgo alineados con la DMA

* Nutrientes P (0,5 mg/L-0,7 mg/L 090 % - 87,5 %) > 10 000 h-e en zonas de riesgo

« Responsabilidad Ampliada del Productor (RAP), 80 % costes del tratamiento cuaternario

* Neutralidad energética para 2045, produccion de energia renovable en o adquirir energia no fosil

« Una Salud, enfoque

* Reutilizacion

» Vigilancia a través de las Aguas Residuales Urbanas. Voluntario salvo en el caso de pandemias

« Tratamientos cuaternarios, Analisis de riesgos potenciales para la salud humana (Captacion de
agua potable, aguas de bafo y acuicultura) y con el medio ambiente

» Reciclaje de nutrientes en reutilizacion de agua y lodos

« Acceso al saneamiento gratuito (no vinculante), edificios y espacios publicos

« Aumenta el numero y frecuencia de los controles
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Directiva sobre tratamiento de las aguas residuales urbanas

Revision de la Directiva 271/91/CEE

Requisitos de la Directiva 2024 para los vertidos

Parametros Concentracion %  minimo
de reduccion
Demanda bioquimica de oxigeno (DBO5 a 20 °C) 25 mg/L O, 70-90
Demanda quimica de oxigeno (DQO) 125 mg/L O, 75
Carbono Organico Total 37 mg/L 75
Total de solidos en suspension 35 mg/L (150 mg/L lagunas) 90
, 0,5 mg/L (> 150000 h-e) 90
Fosforo total
0,7 mg/L (10000 — 150000 h-e) 87,5
o 8 mgN/L (> 150000 h-e)
Nitrogeno total 80

10 mgN/L (10000 — 150000 h-e)
(> 150000 h-e)

Microcontaminantes (10000 - 150000 h-e) zonas de 80
riesgo
Parametros Concentracion % minimo de reduccion

Requisitos de la Directiva 91/271 para los

Fosforo total 2 mg/L (de 10000 a 100000 e-h) 80| vertidos a zonas sensibles propensas a
_ 1 mg/L (mas de 100000 e-h) eutrofizacién (derogado)
Nitrogeno total 15 mg/L (de 10000 a 100000 e-h)

; 70-80
suma de NTK (N org+NH4) NO, y NO, | 10 mg/L (mas de 100000 e-h) 36




ELIMINACION DE MICROCONTAMINANTES Y TRATAMIENTOS CUATERNARIOS
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Revision de la Directiva 271/91/CEE

Tratamiento cuaternario

Tratamiento cuaternario

« Art. 8. Tratamiento cuaternario.
20 % Plantas > 150 000 h-e 31/12/2033
60 % Plantas > 150 000 h-e 31/12/2039
* 100 % Plantas > 150 000 h-e 31/12/2045

* Aglomeraciones > 10 000 en zonas de riesgo:
* 10 % aglomeraciones 31/12/2033
* 30 % aglomeraciones 21/12/2036
* 60 % aglomeraciones 31/12/2039
* 100 % aglomeraciones 31/12/2045

» [Zonas de riesgo] 31/12/2030. Los Estados miembros estableceran una lista de las zonas del territorio
nacional en las que la concentracion o la acumulacion de microcontaminantes procedentes de las
depuradoras de aguas residuales urbanas represente un riesgo para la salud humana o el medio
ambiente. Revision en 2033, y cada 6 ahos la actualizaran si es necesario.

« Acto delegado de la Comision estableciendo el formato y metodologia de analisis de riesgo
« Asegurar que la reutilizacion es segura para la salud humana y el medio ambiente. Si se usan para
riego agricola deben cumplir la evaluacion del riesgo del Reglamento 741/2020
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Revision de la Directiva 271/91/CEE

Microcontaminantes

Zonas de riesgo a las que se refiere el Articulo 8

» Zonas en las que la concentracion o la acumulacidon de microcontaminantes de instalaciones de tratamiento de aguas residuales
urbanas representen un riesgo para la salud humana o el medio ambiente. La lista se basara en una evaluacién de los riesgos que
supone para la salud humana o para el medio ambiente el vertido de microcontaminantes en las aguas residuales urbanas en las
zonas siguientes:

« Demostrar que los microcontaminantes no son un riesgo potencial que puede causar el deterioro de la calidad del agua hasta el
punto de que pueda constituir un riesgo para la salud humana:
* a) zonas de captacion de aguas destinadas al consumo humano. Directiva (UE) 2020/2184
* b) aguas de bano. Directiva 2006/7/CE;
* ) zonas en las que tienen lugar actividades de acuicultura, segun se definen en el articulo 4, punto 25, del Reglamento (UE) n.°
1380/2013 del Parlamento Europeo y del Consejo;

» Evaluacion de los riesgos para la salud humana o el medio ambiente que supone el vertido de microcontaminantes de las aguas
residuales urbanas (a peticion de la Comision):

* a) los lagos, segun se definen en el articulo 2, punto 5, de la Directiva 2000/60/CE;

* b) los rios, tal como se definen en el articulo 2, punto 4, de la Directiva 2000/60/CE, u otras corrientes de agua cuya relacion de
dilucion sea inferior a 10;

* () las zonas en las que sea necesario un tratamiento adicional para cumplir los requisitos establecidos en las Directivas
2000/60/CE, 2006/118/CE y 2008/105/CE.

» d) zonas especiales de conservacion, Directiva 92/43/CEE y las zonas de proteccion especial, Directiva 2009/147/CE
constitutivas de la red ecologica Natura 2000.

« e) aguas costeras segun la definicion del articulo 2, punto 7, de la Directiva 2000/60/CE;

» e) aguas de transicion segun la definicion del articulo 2, punto 6, de la Directiva 2000/60/CE;

- f) aguas marinas, segun se definen en el articulo 3, punto 1, de la Directiva 2008/56/CE.
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Revision de la Directiva 271/91/CEE

Microcontaminantes

Requisitos para los vertidos de la Directiva 2024. Anexo 1. Parte D

Tabla 3: Requisitos para el tratamiento cuaternario de los vertidos de las depuradoras de aguas residuales urbanas

a que se refiere el apartado 1 del articulo 8 y o de las depuradoras de aguas residuales urbanas que presten servicio
a las aglomeraciones a que se refiere el articulo 8(4)

. Minimo porcentaje de reduccion en relacion
Indicadores .
con la carga del influente

80 %

Microcontaminantes que pueden contaminar el agua incluso a
bajas concentraciones

“tratamiento cuaternario” el tratamiento de las aguas residuales urbanas mediante un proceso que reduzca un amplio espectro de
microcontaminantes de las aguas residuales urbana

"microcontaminante”: una sustancia tal como se define en el articulo 3, apartado 1, del Reglamento (CE) n°® 1907/2006, incluidos
sus productos de degradacién, que esta presente habitualmente en el medio acuatico, las aguas residuales urbanas y/o en los lodos
y que puede considerarse peligrosa para la salud humana o el medio ambiente sobre la base de los criterios pertinentes establecidos
en la parte 3 y la parte 4 del anexo | del Reglamento (CE) n°® 1272/2008, incluso en bajas concentraciones;
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Directiva sobre tratamiento de las aguas residuales urbanas

Revision de la Directiva 271/91/CEE

Reglamento (CE) 1907/2006 del Parlamento Europeo y del Consejo, relativo al registro, la evaluacion, la autorizacion y la restriccion de
las sustancias y preparados quimicos (REACH), por el que se crea la Agencia Europea de Sustancias y Preparados Quimicos (ECHA)

«sustancia»: un elemento quimico y sus compuestos naturales o los obtenidos por algun proceso industrial, incluidos los aditivos
necesarios para conservar su estabilidad y las impurezas que inevitablemente produzca el proceso, con exclusion de todos los
disolventes que puedan separarse sin afectar a la estabilidad de la sustancia ni modificar su composicion;

Criterios establecidos en las partes 3 y 4 del Anexo | del Reglamento (CE) 1272/2008 sobre
clasificacion, etiquetado y envasado de sustancias y mezclas (Reglamento CLP)

Parte 3: Peligros para la Salud
3.1. Toxicidad aguda SGA
3.2. Corrosion e irritacion cutaneas @
3.3. Lesiones oculares graves o irritacion ocular @
3.4. Sensibilizacion respiratoria o cutanea @

3.5. Mutagenicidad en células germinales
3.6. Carcinogenicidad @

Sistema Globalmente Armonizado de
i d uimicos

3.7. Toxicidad para la reproduccion sin Gt s

3.8. Toxicidad especifica en determinados érganos (STOT) — exposicion Unica

3.9. Toxicidad especifica en determinados érganos (STOT) — exposiciones repetidas

3.10. Peligro por aspiracion c E C H A
Parte 4: Peligros para el Medio Ambiente EUROPEAN CHEMICALS AGENCY

4.1. Peligroso para el medio ambiente acuatico
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Revision de la Directiva 271/91/CEE

Microcontaminantes

Eliminacion de microcontaminantes

Categoria CAS Sustancia Uso DMA
C1. Sustancias que pueden tratarse con mucha facilidad (substances that can be very easily treated)
C1l.i 71675-85-9 Amisulprid Farmaco antisicotico No
C1.i 298-46-4 Carbamazepina Farmaco antiepiléptico y antidepresivo No
C1.iii 59729-33-8 Citalopram Farmaco antidepresivo No
Cl.iv 81103-11-9 Claritromicina Farmaco, antibiotico macrolido LO2021

Clv 15307-86-5 Diclofenaco Farmaco antiinflamatorio y analgésico LO2015
Clui 58-93-5 Hidroclorotiazida Farmaco diurético LO2021

Clui 37350-58-6 Metoprolol Farmaco betabloqueante No

C1.viii 93413-69-5 Venlafaxina Farmaco antidepresivo LO2021

C2. Sustancias que pueden eliminarse con facilidad (substances that can be easily disposed of)
C2.i 95-14-7 Benzotriazol Anticorrosivo No
C2.ii 139481-59-7 Candesartan Farmaco antihipertensivo No
C2.iii 138402-11-6 Irbesartan Farmaco antihipertensivo No
C2.iv 2Or831T 4-met!l—benzotr!azol Anticorrosivo No
136-85-6 5-metil-benzotriazol

DMA: Directiva Marco del Agua, LO: Lista de Observacion
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Revision de la Directiva 271/91/CEE

Microcontaminantes

Requisitos para los vertidos de la Directiva 2024. Anexo 1. Parte D

» El porcentaje de eliminacion se calculara sobre el flujo en tiempo seco para al menos seis sustancias.
« El numero de sustancias de la categoria 1 sera el doble del nimero de sustancias de la categoria 2.

« Si pueden medirse menos de seis sustancias en concentracion suficiente, la autoridad competente designara
otras sustancias para calcular el porcentaje minimo de eliminacion cuando sea necesario.

« Se utilizara la media de los porcentajes especificos de eliminacion de todas las sustancias individuales
utilizadas en el calculo para evaluar si se ha alcanzado el porcentaje minimo de eliminacion requerido del 80 %.

» para los parametros especificados en el cuadro 3, la frecuencia de muestreo a que se refiere el apartado 3 de la
parte D del anexo | significa que se toma una muestra en la entrada y una muestra en la salida de la
depuradora de aguas residuales urbanas a fin de verificar el cumplimiento del porcentaje minimo de eliminaciéon
del cuadro 3 del anexo .

» El porcentaje medio de eliminacion de todas las sustancias utilizadas en el calculo se utilizara para evaluar si
se ha alcanzado el porcentaje minimo de eliminacion exigido del 80%.

* Numero maximo permitido de muestras que no se ajustan a los valores se establece en el cuadro 4 de la
parte D del anexo I.
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Directiva sobre tratamiento de las aguas residuales urbanas

Revision de la Directiva 271/91/CEE

Acuerdo politico de la Directiva 91/271. 29/01/2024

Anexo 1. Parte D. Métodos de seguimiento y evaluacion de los resultados

Muestreo y Analisis.

Métodos de analisis conforme a la Directiva 2009/90/CE (especificaciones técnicas del analisis quimico y seguimiento
del estado de las aguas de conformidad con la Directiva 2000/60/CE)

Métodos alternativos se demuestran resultados equivalentes

Punto bien definido de la salida y si es necesario de la entrada de la depuradora

Muestras de 48 horas para control de microcontaminantes

Buenas practicas internacionales de laboratorio para minimizar la degradaciéon de las muestras entre su recogida y analisis

Aglomeraciones con actividad estacional (2 meses sin muestra, pero 12 muestras anuales)

h-e N° de muestras
Microcontaminantes
10 000 — 49 999 1 muestra por mes
50 000 — 149 999 2 muestras por mes
> 150 000 2 muestra por mes
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Directiva sobre tratamiento de las aguas residuales urbanas

Revision de la Directiva 271/91/CEE

Vigilancia de la salud publica (Voluntario excepto en caso de pandemia)

Resistencia antimicrobiana (Comision adoptara un acto delegado)
Influenzavirus
Patogenos emergentes

Poliovirus
SARS-CoV-2

Supervision de otros contaminantes (Monitoring)

Puntos de aguas de tormenta y escorrentia microplasticos y contaminantes relevantes
Aguas residuales urbanas contaminantes de la DMA > 10 000 h-e

Anexo Il del Reglamento (EC) N° 166/2006 PRTR

Anexo | y Il Directiva 86/278/CE (Lodos)

Parte B del anexo Ill de la Directiva (EU) 2020/2184 cuando la planta descargue en un area de
captacion. Para PFAS los estados miembros puede usar “PFAS Total” y/o “Suma de PFAS”

Presencia de microplasticos
Microplasticos en lodos cuando se reutilizan en agricultura > 10 000 h-e

2 muestras al afno para aglomeraciones > 150 000 - 1 muestra cada 2 anos > 10 000 h-e .



RESPONSABILIDAD AMPLIADA AL PRODUCTOR
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Directiva sobre tratamiento de las aguas residuales urbanas

Revision de la Directiva 271/91/CEE

Acuerdo politico de la Directiva 91/271. 29/01/2024

Art. 9. Responsabilidad ampliada al productor. (Extended Producer Responsibility)

Productores de productos Anexo Ill: medicamentos y productos cosméticos
Al menos el 80 % de los costes totales incluyendo inversiones y los costes operativos del tratamiento
cuaternario
Los costes de recopilacion y verificacion de datos sobre los productos comercializados; y otros costes
necesarios para ejercer su responsabilidad ampliada del productor.
Los estados miembros podran exonerar cuando el productor demuestre lo siguiente
» La cantidad de sustancias contenidas en los productos introducidos en el mercado de la Unidn es
menor de 1 tonelada por aino
» La sustancia es rapidamente biodegradable en aguas residuales o no genera microcontaminantes
al final de su vida
Acto delegado de la Comision para la aplicacion de los criterios, sobre biodegradabilidad y peligrosidad

10. Requerimientos minimos para las organizaciones de productores responsables

Los estados miembros tomaran medidas para el cumplimiento de las obligaciones de las organizaciones
de productores

Tomaran medidas para reducir los microcontaminantes en origen y determinar las tecnologia de
tratamiento cuaternario
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Directiva sobre tratamiento de las aguas residuales urbanas

Revision de la Directiva 271/91/CEE

Tratamientos cuaternarios y EPR

Los gastos de implantacion y funcionamiento deberan ser cubiertos hasta un 80 % por los productores de sustancias farmacéuticas y
cosméticas conforme al principio de “quien contamina paga”

Responsabilidad Ampliada del Productor (RAP) (EPR, Extended Producer Responsibility) de aquellas empresas que introducen en
el mercado de la UE productos farmacéuticos para uso humano (Directiva 2001/83/CE) y productos cosméticos (Directiva 1223/2009).
La EPR debe incluir los costes totales

“productor”: todo fabricante, importador o distribuidor que, con caracter profesional comercializa productos en el mercado de un
Estado miembro, incluso mediante contratos a distancia tal como se definen en el articulo 2, apartado 7, de la Directiva 2011/83/UE
significa;

“Organizacion de Responsabilidad de los Productores™: una organizacion reconocida a nivel nacional establecida para que los
productores puedan cumplir las obligaciones que les imponen los articulos 9y 10;

“comercializacion: la primera puesta a disposicion de un producto en el mercado de un Estado miembro;
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Directiva sobre tratamiento de las aguas residuales urbanas

Revision de la Directiva 271/91/CEE

Requisitos para los vertidos de la Directiva 2024.

Anexo lll. LISTA DE PRODUCTOS CUBIERTOS POR LA RESPONSABILIDAD AMPLIADA

1.

Medicamentos para uso humano incluidos en el ambito de aplicacién de la Directiva 2001/83/CE del
Parlamento Europeo y del Consejo.

Productos cosméticos incluidos en el ambito de aplicacion del Reglamento (CE) n® 1223/2009 del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 30 de noviembre de 2009, sobre productos cosméticos.

Directiva 2001/83/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 6 de noviembre de 2001, por la que se establece
un codigo comunitario sobre medicamentos para uso humano (OJ L 311, 28.11.2001, p. 67-128)

Reglamento (CE) n® 1223/2009 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 30 de noviembre de 2009, sobre los
productos cosméticos (version refundida) (OJ L 342, 22.12.2009, p. 59-209)
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MICROCONTAMINANTES
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MICROCONTAMINANTES

Productos farmacéuticos y de cuidado personal (PPCPs)

PPCPs (Pharmaceutical and Personal Care Products)
 Efectos fisioldgicos en humanos a bajas dosis
« Se encuentran en diferentes compartimentos ambientales, incluyendo el agua
« Suponen un riesgo para la salud humanay la fauna.

Farmacos son ampliamente usados en medicina y veterinaria, alcanzando las masas de agua a
través de vertidos de aguas residuales urbanas, basura o estiércol. Desde aqui pueden entrar en la
cadena alimentaria

» Disenados para ser estables

* Se excreta hasta un 90 %

« Concentraciones tan bajas que se descartan efectos adversos para el ser humano

* Farmacos con actividad endocrina

* Antibidticos

* resistencia a los antimicrobianos tanto de las bacterias resistentes a los antibioticos
(ARB) como de los genes de resistencia a los antibioticos (ARG)
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MICROCONTAMINANTES

Sustancias farmacéuticas
PRODUCTOS FARMACEUTICOS EN EL MEDIO AMBIENTE

Human medicine Veterinary medicine

excretion / \\ﬁsposal /

Aquaculture

Livestock

sewage Domestic waste

excretion

Drlieg wates Groundwater

Origen y difusion de compuestos farmacéuticos (Ebele et al., 2017) |
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MICROCONTAMINANTES

Tecnologias

Implementation with
regards to main treatment
Technology Integrated Following
Treatment process -

_[: Ultra filtration (UF) —_— e e §
Physical B — Reverse osmosis (RO) B
—>

Nano filtration (NF) e |

Oxidative R —

—3P Advanced oxidative processes (AOP) . ‘

—>  Pulverised activated carbon (PAC) ——— ® — e |

Adsorptive

Biological/
enzymatic

Combinations

Solutions
B - ready to implement

- Only limited relevant | -under development or
practical problems

Figure 1: Treatment technologies for micropollutants

Source: Baresel et al. (2019) Sustainable treatment systems for removal of pharmaceutical residues and other
priority persistent substances. Water Sci Technol.

https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/14249cbc-5f1c-11ed-92ed-01aa75ed71al/language-en

Feasibility of an EPR system for micro-
pollutants

Final Report

(070201/2020/837586/SFRA/ENV.C.2)

f

https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/14249cbc-

5flc-11ed-92ed-01aa75ed71al/language-en
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Particle removal ranges for membrane systems (Kwarciak, 2019)
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Experiencia en Suiza

Situation en novembre 2023

eawag_5) DEMEAL

Demaonstration of promising technologies to address emerging pollutants in water and waste water —— —

[Su bstances selected to evaluate effectiveness of measures ]

Substance Elimination with
ozone / PAC

| Selection of
four substances

- Selection of
two substances

CAG En service

CAG Planification/Construction

Combinaison En service

Combinaison Planification/Construction
Source: Office fédéral de topographie

Procédé, Etat d'avancement ® Ozone En service
® Ozone Planification/Construction
® (AP En service
@ CAP Planification/Construction

® & © @

Christa MeArdell, meardell@eawag.ch Gdtz et al,, AQUA&LGAS (2015), 2, 34-40

VSA Micropoll
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Experiencia en Suiza
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Costes

EPR

Contents lists available at ScienceDirect

Science of the Total Environment

journal homepage: www.elsevier.com/locate/scitotenv

European scale assessment of the potential of ozonation and activated carbon M)
treatment to reduce micropollutant emissions with wastewater =y

Alberto Pistocchi “*, Nikiforos A. Alygizakis’, Werner Brack ™, Alistair Boxall %, Ian T. Cousins ®, Jérg E. Drewes ',
Saskia Finckh °, Tom Gallé &, Marie A. Launay ", Michael S. McLachlan ©, Mira Petrovic, Tobias Schulze °,
Jaroslav Slobodnik’, Thomas Ternes ¥, Annemarie Van Wezel !, Paola Verlicchi ™, Caroline Whalley ™

Flow diagram of the comparative risk assessment.
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Costes

Figure 16: Breakdown of costs of the nine representative configurations of . z = se-s = :
advanced treatment for a waste water treatment plant of 50 000 PE Figure 15: Comparison of cost functions and ca pecnfic data
The proposed ensemble expenditure function is superimposed to the data with error bars representing a factor 2 variation.
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Source: Pistocchi et al. (2021), Treatment of micropollutants in waste water: balancing - 20
effectiveness, costs and implications. g
For the disambiguation of the X-axis, see the table below. w15
[t o
ACL tr po 3, Az Carbon, after sec. trestment, 1.3 mg PAC/mg
ooc 5
PAC2 A pr ® Activated Carbon, into CAS, 2-3 mg PAC/mg DOC™
GAC process Acti Cardon, EBCT™ 320 min; v <9 m/n>20,000 VT 0
1,000 10,000 100,000 1,000,000
031 pr Ozone, «0.4 mg 03/mg DOC Dhm um (PE)
032 w P Ozone, 0.4-0.6 mg O3/mg DOC i i : Z ; c N t NG
Source: Pistocchi et al. (2021), Treatment of micropollutants in waste water: balancing effectiveness, costs and implication
033 A & p Ozone, 30.7-1.0 mg 03/mg DOC

o Min: 500« PE-45
= Average: 1000 = PE-245
= Max: 2000 « PE-045
Where PE = treated loads in population equivalent of the WWTP

Figure 15 shows these cost functions and the case-specific cost data.
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Microcontaminantes

5 EDAR

10 000 h-e — 150 000 h-e

1 afo, 4 muestras estacionales
Biologico Convencional

Aireacion prolongada

Tratamiento terciario y desinfeccion
Reutilizacion agricola

Ozono

Carbon activo

Lagunas
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Microcontaminantes

Caracteristicas de las estaciones depuradoras de aguas residuales estudiadas

Habitantes Caudal
CC EDAR Tipos de tratamiento
equivalentes (m3/aino)

01A Abanilla FA - AP + SF + O3 + UV 15.266 706.550

16A Cartagena FA-CO + LM 151.802 9.130.821

37A Torre Pacheco FA-AP+L+C+F+DL+SF+ UV 24.922 2.900.174

37H Roldan FA-AP+L+C+F+ DL+ CAG+ UV 8.884 578.736
902AN Los Alcazares FA-AP+C+F + DL + SF + UV 26.337 2.547.267

AP: Aireacion Prolongada, DL: Decantacion lamelar,

CO: Convencional, SF: Filtros de arena,

CAG: Carbdn Activo Granular, UV: Ultravioleta,

FA: Fangos Activos, L: Laminacion,

C: Coagulacion, LM: Lagunaje,

F: Floculacion, 0O3: Ozonizacién


https://www.esamur.com/esamur/edar/01A
https://www.esamur.com/esamur/edar/16A
https://www.esamur.com/esamur/edar/37A
https://www.esamur.com/esamur/edar/37H
https://www.esamur.com/esamur/edar/902AN
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EDAR Abanilla - Ozono

EDAR Abanilla
Biologico aireacion prolongada

Tratamiento terciario

10 mddulos de generacion de ozono a partir de aire
Capacidad de produccion de 80 gO,/h.

Concentracion de ozono de 16 gO;/m3
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Roldan Lo Ferro Balsicas — Carbon Activo Granular

EDAR de Roldan-Lo Ferro-Balsicas
Bioldgico aireacion prolongada
Tratamiento terciario

Carbon activo granular (GAC, Granular Activated
Carbon) en lecho abierto
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EDAR Cabezo Beaza - Lagunas

EDAR Cabezo Beaza (Cartagena )
Biologico convencional

Dos lagunas en paralelo

Superficie total de 318.000 m?
Profundidad maxima de 7,8 m
Volumen de regulacion de 855.000 m3

Tiempo de retencion hidraulica de 34 dias
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Microcontaminantes

Metodologia. Toma de muestras y analisis

4 muestras de entrada y salida

Muestreo entrada integradas 24 horas

Muestreo salida puntuales (integracion en depositos y lagunas)
Toma de muestras UNE-EN ISO/IEC-17025

Determinaciones analiticas cromatografia liquida de alta resolucion y
espectrometria de masas (HPLC-MS/MS o HRMS)

Norma DIN 38407-47:2017-07
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Microcontaminantes

Métodos de seguimiento y evaluacion de los resultados (Anexo 1. Parte D)

» Meétodos de analisis cumpliran los criterios minimos como los definidos en la Directiva 2009/90/CE y otras
normas pertinentes

» Podran utilizarse métodos alternativos siempre que se demuestre que se obtienen resultados equivalentes

» Las muestras para controlar los microcontaminantes seran de 48 horas (proporcionales al caudal o al tiempo)
» Muestras de entrada y salida para calcular el porcentaje

» Buenas practicas de laboratorio para minimizar la degradacion entre la recogida y el analisis

h-e Microcontaminantes
10 000 — 49 999 1 muestra por mes
50 000 — 149 999 2 muestras por mes
> 150 000 2 muestra por mes

67



Métodos de seguimiento y evaluacion de los resultados

Directiva 2009/90/CE

DIRECTIVA 2009/90/CE por la que se establecen, de conformidad con la Directiva 2000/60/CE del Parlamento Europeo y

del Consejo, las especificaciones técnicas del analisis quimico y del seguimiento del estado de las aguas
« Norma EN ISO/IEC-17025 sobre los requisitos generales para la competencia de los laboratorios de ensayo y de calibracion para la
validacion de los métodos de analisis utilizados.
» El calculo de los valores medios debe tener en cuenta los resultados de las mediciones inferiores al limite de cuantificacion de los
métodos de analisis.
* Incertidumbre de medida del 50 % o menos (k = 2) estimada al nivel de las normas de calidad medioambiental pertinentes y un limite de
cuantificacion igual o inferior a un valor del 30 % de las normas de calidad medioambiental
« Calculo de los valores medios
1. Silas cantidades de los mensurandos fisicoquimicos o quimicos de una muestra determinada son inferiores al limite de
cuantificacion, los resultados de la medicion se fijaran en la mitad del valor del limite de cuantificacion correspondiente para el
calculo de los valores medios.
2. Siun valor medio calculado de los resultados de la medicidén a que se refiere el apartado 1 es inferior a los limites de
cuantificacion, el valor se considerara «inferior al limite de cuantificacion».
3. El apartado 1 no se aplicara a los mensurandos que sean sumas totales de un grupo determinado de parametros fisicoquimicos o
mensurandos quimicos, incluidos sus productos de metabolizacién, degradacion y reaccion pertinentes. En estos casos, los
resultados inferiores al limite de cuantificacion de las distintas sustancias se fijaran en cero.

1) «limite de deteccidon»: sefial de salida o valor de concentracion por encima de los cuales se puede afirmar con un nivel
declarado de confianza que una muestra es diferente de una muestra en blanco sin determinando de interés;

2) «limite de cuantificacion»: multiplo declarado del limite de deteccidn a una concentracion del determinando que se puede
determinar razonablemente con un grado aceptable de exactitud y precision. El limite de cuantificacion se puede calcular
utilizando un patron o muestra adecuada y se puede obtener del punto de calibracién mas bajo en la curva de calibracién,
excluido el valor del blanco;

3) «incertidumbre de medida»: parametro no negativo que caracteriza la dispersion de los valores cuantitativos atribuidos a un
mensurando, basandose en la informacion utilizada. 63
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Calculos

* Media de los porcentajes de eliminacion de los 6 microcontaminantes con mayor rendimiento
de eliminacion de cada EDAR (4C1 + 2C2)

« D 2009/90. Si las cantidades de los mensurandos fisicoquimicos o quimicos de una muestra
determinada son inferiores al limite de cuantificacion, los resultados de la medicion se fijaran
en la mitad del valor del limite de cuantificacion correspondiente para el calculo de los
valores medios. Ecuacion 1.

» Los valores por debajo del limite de cuantificacion se han considerado en el calculo de las
medias a través de un valor estimado del parametro (Cest). Ecuacion 2.

C < LQ (D 2009/90) C < LQ (IPPC)
Ecuacion 1: Cest = LQ/2 Ecuacion 2: Cest = (1-A/100)*LQ

C: Concentracion
LQ: Limite de Cuantificacion . . .
Q _ > ) Ecuacion 3: Rto = (Cinfl-Cefl)*100/Cinfl
Cest: Concentracion estimada
Cinfl: Concentracion influente
Cefl: Concentracion en el efluente
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Problemas con los Calculos

« Gran numero de medidas por debajo del LQ

« LQ diferente segun la muestra, el método, los equipos y el laboratorio
« LQ diferente para entrada y salida

» Valores negativos de rendimiento

PARAMETRO |[VMM | VALOR IPPC DMA PARAMETRO |VMM | VALOR IPPC DMA
Metoprolol 0,04 0,04 0,04 Metoprolol < 0,02 0 0,01
Metoprolol < 0,02 0,005 0,01 Metoprolol < 0,02 0 0,01
Metoprolol < 0,02 0,005 0,01 Metoprolol < 0,02 0 0,01
Metoprolol < 0,2 0,05 0,1 Metoprolol < 0,2 0 0,1
Media entrada 0,025 0,040 Media salida 0 0,033

Rendimiento IPPC = 100 %

Rendimiento DMA = 17,5%
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de la contaminacion (IPPC).

Documento de referencia
de los Principios Generales de Monitorizacion

Documento BREF

Valores por debajo de LQ

* Evitar los resultados por debajo del limite de deteccion

« Revisar las condiciones de trabajo de la instalacion, muestreo, analisis, etc.
« Utilizar un método de medida mas sensible

» Dependientes de equipos y laboratorios

« Método de medida con un limite de deteccion <10% del valor limite
 Valores atipicos: juicio de expertos o estadistica (test de Dixon)

 Utilizar LD en lugar de LQ para asignar valor numérico (LQ=LD*2 o 4)
» Posibilidades para asignar valores bajo el LD: @

 Utilizar s6lo el valor medido, aunque no sea fiable
e Usar el limite de deteccion. Este método tiende a sobreestimar el resultado

» Usar en los calculos la mitad del LD (u otra fraccion predefinida). Este método puede tanto
sobreestimar como subestimar el resultado

« Usar en los calculos el valor cero. Este método tiende a subestimar el resultado
» Usar la siguiente estimacion: Estimacion = (100 % - A)*LD; A= % muestras por debajo de LD
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Rendimientos negativos

« Gran numero de medidas por debajo del LQ

« LQ diferente segun la muestra, el método, los equipos y el laboratorio
« LQ diferente para entrada y salida

« Balance de masas negativo

« Numero de analiticas insuficiente

 Variabilidad horaria y estacional de las sustancias en el influente

« Matriz complejay “sucia” sobre todo del agua bruta

* Infravaloracion relacionada con fenomenos de solubilidad y sorcion-desorcion de algunas
sustancias en los solidos del agua residual bruta y los fangos activos (Blair et al., 2015).

= g 5 5 b 4
Contents lists available at ScienceDirect -

Chemosphere

Chemosphere

journal homepage: www.elsevier.com/locate/chemosphere

Evaluating the degradation, sorption, and negative mass balances @ CrossMark
of pharmaceuticals and personal care products during wastewater
treatment ™

Benjamin Blair *”*, Adam Nikolaus ", Curtis Hedman ¢, Rebecca Klaper ", Timothy Grundl®



Subproductos de la ozonizacion

« Subproductos de ozonizacion con un posible efecto carcindgeno en seres humanos (WHO, 2005)
* N-Nitrosodimetilamina (NDMA, 100 ng/L)
* Bromatos (BrO3-, 0,01 mg/L)
« Metabolitos mas toxicos que la sustancia origen

La formacion de bromatos depende de la concentracion del ion bromuro (Br-), temperatura, pH,
alcalinidad, presencia de amonio y de la dosis de ozono.

En Suiza, donde se cuenta con una gran experiencia en el uso de estas tecnologias, el agua ozonizada
se somete a un proceso de filtracion en arena antes del vertido para eliminar los subproductos y

Contents lists available at ScienceDirect

Water Research

g k.|

ELSEVIER journal hemepage: www.elsevier.com/locate/watres

n
Evaluation of a full-scale wastewater treatment plant with ozonation and e
different post-treatments using a broad range of in vitro and in

vivo bioassays

Cornelia Kienle ™", Inge Werner *', Stephan Fischer ", Christina Liithi *, Andrea Schifferli *,
Harrie Besselink ¢, Miriam Langer “~, Christa S. McArdell °, Etiénne L.M. Vermeirssen *

" Swiss Centre for Applied Ecotoxtcology, CH-8600 Dibendorf, CH-1015 Lausanne, Switzerland 7 3
" Egwag, Swiss Federal Institute of Aquatic Science and Technology, CH-8600 Diibendorf, Switzerland
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Calculos DMA Calculos IPPC
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Microcontaminantes

Suma de 12 microcontaminantes en el influente
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Microcontaminantes

Concentracion en el influente
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Microcontaminantes

Porcentaje de eliminacion medio
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Eliminacion de microcontaminantes

CONCLUSIONES

« El tratamiento con ozono es el Unico de los ensayados que permite cumplir la Directiva

 El tratamiento con carbén activo, obtiene un rendimiento de eliminacion superior a las EDAR
que solo tienen tratamiento terciario convencional, pero insuficiente para cumplir la Directiva

» Se debe estudiar el almacenamiento prolongado en lagunas como posible tratamiento de
reduccion de microcontaminantes

« Los microcontaminantes estan presentes tanto a la entrada como a la salida de todas las EDAR
« Rango relativamente amplio de concentracion en los influentes / efluentes

« En cuanto a los porcentajes de eliminacion, las sustancias de la Categoria C2 son mas
recalcitrantes, tal como indica la Directiva

« También es destacable que los 6 microcontaminantes con mayor porcentaje de eliminacion no
son siempre los mismos y varian en cada EDAR



CONCLUSIONES

DIFICULTADES

« Los microcontaminante seleccionados son buenos indicadores, aunque deberia haber mayor
flexibilidad para que los incumplimientos no se deban a cuestiones metodologicas o de diferentes
caracteristicas de la matriz agua bruta y agua tratada

« Baja concentracion de estos compuestos y variaciones horarias, estacionales y sociales en el influente

« Limites maximos de concentracion de microcontaminantes en el efluente en lugar, o ademas, de un
porcentaje de eliminacion.

 Analitica muy costosa (550 €/muestra)

« Existen pocos laboratorios que hagan esta analitica completa
 Dificultad metodologica con los valores < LQ

* Rendimientos negativos

« Subproductos de eliminacion
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CONCLUSIONES

Seran necesarios tratamientos de implantacion y mantenimiento muy costosos
economica, medioambiental y energéticamente para cumplir el porcentaje de
reduccion de los microcontaminantes exigido por la Directiva

Compatibilizar la eliminacion de microcontaminantes y neutralidad energética exigida
por la Directiva

Grandes retos para cumplimiento de la Directiva

eSamur

Entidad de Saneamie uracion de la Region de Murcia

Region EERl de Murcia

80



Trabajo fin de Master

Practicas y Trabajo Fin de Master
Master en Técnicas Ciencias de la Calidad del Agua (IDEA)

_ | Master IDEA
)| & | 2022/2023

> UNIVERSIDAD
% - DEGRANADA

Microcontaminantes en
depuracion y reutilizacion
agricola de aguas
regeneradas en la Region de
Murcia

Angel Garcia Lozano

Universidad de Granada- Entidad de Saneamiento
y Depuracion de la Region de Murcia

81



	Diapositiva 1
	Diapositiva 2
	Diapositiva 3
	Diapositiva 4
	Diapositiva 5
	Diapositiva 6
	Diapositiva 7
	Diapositiva 8
	Diapositiva 9
	Diapositiva 10
	Diapositiva 11
	Diapositiva 12
	Diapositiva 13
	Diapositiva 14
	Diapositiva 15
	Diapositiva 16
	Diapositiva 17
	Diapositiva 18
	Diapositiva 19
	Diapositiva 20
	Diapositiva 21
	Diapositiva 22
	Diapositiva 23
	Diapositiva 24
	Diapositiva 25
	Diapositiva 26
	Diapositiva 27
	Diapositiva 28
	Diapositiva 29
	Diapositiva 30
	Diapositiva 31
	Diapositiva 32
	Diapositiva 33
	Diapositiva 34
	Diapositiva 35
	Diapositiva 36
	Diapositiva 37
	Diapositiva 38
	Diapositiva 39
	Diapositiva 40
	Diapositiva 41
	Diapositiva 42
	Diapositiva 43
	Diapositiva 44
	Diapositiva 45
	Diapositiva 46
	Diapositiva 47
	Diapositiva 48
	Diapositiva 49
	Diapositiva 50
	Diapositiva 51
	Diapositiva 52
	Diapositiva 53
	Diapositiva 54
	Diapositiva 55
	Diapositiva 56
	Diapositiva 57
	Diapositiva 58
	Diapositiva 59
	Diapositiva 60
	Diapositiva 61
	Diapositiva 62
	Diapositiva 63
	Diapositiva 64
	Diapositiva 65
	Diapositiva 66
	Diapositiva 67
	Diapositiva 68
	Diapositiva 69
	Diapositiva 70
	Diapositiva 71
	Diapositiva 72
	Diapositiva 73
	Diapositiva 74
	Diapositiva 75
	Diapositiva 76
	Diapositiva 77
	Diapositiva 78
	Diapositiva 79
	Diapositiva 80
	Diapositiva 81

