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Contaminantes Emergentes e impacto en el Ciclo Integral del Agua

/ Existen miles de compuestos orgdnicos de origen \
antropogénico que impactan en el ciclo integral del
agua a través de la agricultura, la industria y el uso

doméstico.

Incluyen: fGrmacos, productos de cuidado personal,
hormonas y otros disruptores endocrinos, productos

*En los Ultimos anos, como consecuencia al
sobreconsumo de antibibticos, los genes de
resistencia antibiética y las bacterias resistentes a
antibiéticos han ganado relevancia.

desinfectantes, pesticidas, retardantes de llama,
\ PFAS y microplésticos. /

Algunos ejemplos:
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Organic micropolutants
Fluoxetine
Anti-depressants
Citalopram
Ibuprofen
Anti-inflammatories Naproxen
Diclofenac
i Anti-epileptic Carbamazepine
Pharmaceuticals
Erythromycin
romycin
Antibiotics Azykromy
Sulphametoxazole
Trimethoprim
Atenolol
Beta-blockers
Metoprolo!
Galaxolide
Polycyclic musk fragrances Tonaline
Personal Care Prod- Celestolide
uets (PCPs) Sunscreen agents Benzophenols
Preservatives Methylparaben
Hormanes
Phthalates (used in manufactured plas-
i) Estrone (E1)
cs)
Endocrine Disrupt- i 17--estradiol (E2)
Polychlorinated biphenyls (PCBs) (used in
ing Compounds 17a-ethinylestradiol (EE2)
electrical equipments) "
(EDCs) Bisphenol A
Alkylphenols (detergents)
Nonylphenol
Dioxins (related from incinerators)
Plasticizers
Alcohols
Disinfectants, anti-
Phenols
septics and other bi- ) Triclosan
lodine
ocides
Chlorine
Diuron
Pesticides Simazine
Isoproturon
Polybrominated diphenyl ethers (PBDES)
Brominated flame retardants Hexabromocyclododecanes (HBCDs)

Tetrabromobisphenol-A (TBBP-A)




Eliminacion de CECs en sistema de depuraciéon convencional
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Concentraciones de CECs medidas en aguas
superficiales (Cabeza et al. 2012; Teijon et al. 2010)
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Ejemplos de compuestos que por sus propiedades 10000

fisicoquimicas, presentan una biodegradabilidad
baja o nula y que por lo tanto no son eliminados en
los CAS. (Gros et al. 2017; Luo et al., 2014)
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Retos asociados a la eliminacion de contaminantes emergentes en el ciclo integral del agua:

Vision Holistica

. Eficacia de los tratamientos ante un abanico amplio
de contaminantes.

o Centralizado vs Descentralizado
o Integrado [ Compato vs Post-tratamiento
TECNOIL_OGICOS GOBERNANZA &
¢Qué tipo de LEGISLATIVOS
tratamiento (O el
debemos aplicar en ¢ !
debemos seguir?
cada caso?
GE?J:;QA)EL MONITORIZACION Y
, . CONTROL
¢Cual es e.l riesgo :Qué método
ncorti . : real asociado al
. ncertidumbre asociada a los riesgos ) debemos usar?
asociados a la presencia de algunos de los vertido?

compuestos en el medioambiente o su
ingesta por parte de la fauna o las
personas.

. Necesidad de desarrollar indicadores
realistas que permitan la toma de
decisiones.

Lista de sustancias prioritarias (EU) +
Watch List (EU).

BREF y autorizaciones de vertido industrial.
Recepcién centralizada (EDAR) de
contaminantes recalcitrantes generados
aguas arriba.

Reutilizacién Potable no contemplada y
regulada en RD 1620/2007; ‘case by case’
se siguen criterios RD 3/2023 + aprobacién
Sanidad.

Monitorizacién off-line (no existen métodos
ni sensores on-line que permitan disponer
de resultados en menos de 24-72 h)

No se pueden detectar eventos puntuales.
Fluctuacién de las concentraciones a lo
largo del dia.

Concentraciones bajas (orden pg/L o ng/L)
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Experiencias en Trenes de tratamiento para eliminacion de CECs recalcitrantes

Procesos hibridos de adsorcion y separacion
Actiflo® CARB

Discharge
to sludge
treatment

Recirculation

Treated
water

Flocculation tank,
equipped with
Coagulation 1y pomix™

tank

PAC
pre-contact
tank
PAC-MBR (integrado)
®
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References

Actiflo® Carb
+ Bouil de Chambon (France) 13 200 m*/d
* Kermorvan (France) 8 400 m’/d

g @ veoua

Aplicaciones‘ * Montry (France) 12 720 m*/d
Actiflo® Twin Carb
. .. * Aire-sur-La-Lys (France) 100 000 m*/d
Reutilizacién « Landivisiau (France) 12000 m’/d
e P * Lucien Grand (France) 66 000 m'/d
Potablhzac:oq * Miré Moranne (France) 5 280 m*/d
Agua Industrial « Parker, CO (USA) 38 750 m'/d

« Perros Guirec (France) 9 600 m'/d

/

E Aigues de\
Barcelona

Lagestid responsable

CETAQUA

CENTRO TECNOLOGICO DEL AGUA

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Demostracion a escala
piloto de un sistema
PAC-MBR en la EDAR Baix
Liobregat (Barcelona)
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Experiencias en Trenes de tratamiento para eliminacion de CECs recalcitrantes

Procesos hibridos de oxidacion y adsorcion
Proyecto GUARDIAN

: Estacitn nag;F r 1

GUARDI AN

Green Urban Actions for Resilient Fire Defense of the Interface Area

- — I
_ — Sand biofilter =
WWTP secondary Pretreatment

S—— Gaiiod Final chlorination

GAC biotilter
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Paterna

URBAN
INNOVATIVE
ACTIONS

UIA

Reutilizaciéon de agua en
sistemas contra incendios.

5,5 M€
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CENTRO TECNOLOGICO DEL AGUA
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Referencias Plantas Full-scale - Europa
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Current state [December 2022] of the distribution of processes to reduce micropollutants in B
Switzerland based on the number of WWTPs (left) and the affilated residents (right).
Danmark
Location Plant size [p.e] ~ Technology e
o | Badsassendorf 13.000 Ozone ¥ e
E Bad Oeynhausen 78.500 GAC Wecklenbura Gdakek
§ Barntrup 12.000 PAC
$ | petmold 135000  Ozone
%‘ Duisburg Verlinden 30.000 Ozone
< | Gitersloh 150.600 GAC
17 § Obere Lutter 380.000 GAC
full-scale Schwerte 50.000 Ozone/PAC
Albstadt 125.000 PAC
Emmingen-Liptingen 7.500 GAC
§ Hechingen 57.200 PAC
g Kressbron 24.000 PAC
S e 100.000 PAC
gé Mannheim 725.000 PAC
g Ravensburg 184.000 PAC
Sindelfingen 250.000 PAC
Stockacher Aach 43.000 PAC




Referencias Plantas Full-scale - EEUU

~Tenino

)45 |/ LOTT Cleanwater Alliance, Hawk's rairie
Je ®) Airway Heights

\\Ephma

full-scale

L — Royal City
Portland Clean Water Services (studied)
[-Santa Cara (plannec)
| ~Soquel Creek Water District (under study)
/> —Pure Water Monterey (planned)
-Lambria
/—West Basin Water Recycling Plant

— Montebello Foreby, County Sanitation Distritsof Los Angeles County
Dominguez Gap Barrier, City of Los Angeles
/ Chino Basin Groundwater Recharge Project Inland Empire Utility Agency Y
—Alamitrx B: Water . @) Aurora @ Loudoun County
@ m o o Dorald C.Tilman Groundwater Replenshment under tuch) UpperOcoqunserveAatvrtygy
. vater Distict Relabilty o vk Jamponteats antaton i
/ OCWD& 0C tom Water Treatment Faciity

/ —Water Factory 21 (built but replaced by OCGWRS in 2004)
——Eastemn Municipal Water District (under study)

~ Padre Dam (under study and demonstration) =
%~ 520 Diego (under design and demonstration) —Big Spring, Colorado River Municipal Water District O STy

® Raleigh (under study)

@) Franklin (planned)

® Scottsdale = ichita Falls Secarmiony
Water Campus N | ® North Texas Municipal Water District
Clouderoft (delayed) ®

@ Tamant Regional Water District
®. @ Brownwood (approved but not built)

\ L Abitene

| - El Paso Water Utilities (planned)

Hueco Bolson Recharge Project,
®) Indirect Potable Reuse £l Paso Water Utilities

@ Direct Potable Reuse

@ Jacksonville (under study)

Clearwater (planned) ®

@ West Palm Beach (decommissioned)
Hollywood (under study) @
® |aguna Madre @) Miami (studied)

Proyecto GWRS (California) - 380.000 m3/dia

-Kraemer-Miller-Miraloma-La Palma Basins 9 T
\ L=
Santa Ana River )

/. Fullerton - -

Anaheim

GWR Pipeline
Demgnstration Mid-Basin
Injection Project

Santiago Creek
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Fountail

. Orange County

untington “valley Groundwater Basin
Beach

Talbert anta And
Pacific Ocean

0csD Irvine
Plant 1

Advanced Water
Purification Facility

Not to Scale
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Referencias Plantas Full-scale - Otros casos de éxito

@ Mexico City, Mexico

Sao Paulo, Brazil ©
(studied)

@ Indirect Potable Reuse
@ Direct Potable Reuse

Esse'):a and Stﬂf%l'lz
ngford;UK'®) o roveele Ratise Plant:
Wulpen, Belgium
Sulaibiya, Kuwait
Vrishabhavathi Valley Project &
Bangalore, India
(studied)
Goreangab
Water Reclamation Plant

Windhoek, Namibia @

Beaufort Yest ®
South Afri

r
e

eMalahleni Municipality
South Africa

L] eThekwifni Municipality

South Africa
(studied and put on hold)

Primer sistema de
Reutilizacion Potable Directa
(1968)

03+BAC

Windhoek, Namibia

& Reclamation Plant
@ NEWater
Singapore
Beenyup Advanced
Water Recycling Plant
Perth, Australia ()
© Western Comridor
SE Queensland, Ai

(offline)

Deep Tunnel Sewerage System,
Singapore

OF USED WATER PER DAY
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