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TetraCI-DIBENZO
Endosullfan FURANO

¢, QUE SON LOS MICROCONTAMINANTES O
O E O CONTAMINANTES EMERGENTES?

Aldrin
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Sustancias quimicas organicas, naturales o de sintesis, Cl Cl \
p,p’ - DDT mayoritariamente creadas por procesos industriales para el Cl
uUsSO 0 consumo por el ser humano, y que tras su uso se
descargan en EDARs donde estan presentes en

concentraciones muy bajas (ppb, ppt).
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Farmacos Hormonas

Pesticidas

Otros: biocidas, metales, plastificantes, retardant es de llama, compuestos
perfluorados, metabolitos y/o compuestos de degrada cion intermedia, etc.



Vigilancia

PRESENCIA DE ESTOS COMPUESTOS EN MASAS DE AGUA:

« Deteccion de contaminantes emergentes en aguas superficiales de zonas costeras de A
Corufia (Rodil et al., 2012) — 11/51 compuestos, que incluyen farmacos Diclofenaco,
Naproxeno, Atenolol (ppb)

« Proyecto POSEIDON: identificacibn microcontaminantes en efluentes EDAR Galicia

INFLUENCIA EN EL MEDIO AMBIENTE

. Persistencia/Bioacumulacion en el medio
» Toxicidad/Alteraciones biologicas en organismos vivos
. Efectos desconocidos de productos intermedios



Especial preocupacion por los productos farmacéuticos : estan especialmente disefiados
para producir efectos bioldégicos a concentraciones muy bajas, por lo que sus efectos en el
medioambiente son elevados a pesar de encontrarse a niveles de traza.

Hormonas (estrona, estradiol, etinilestradiol): ng/L (ppt)

Mayoria PPCPs: pg/L (ppb).



I 0

/

ACTUAR
AQUI

medio receptor



Marco normativo

» Directiva Marco del Agua (2000/60/EC):
» valores limite de emision para contaminantes “convencionales” (materia organica,
nutrientes, solidos, etc.)
 lista de 33 sustancias o grupos de sustancias contaminantes prioritarias que

presentan una amenaza para el medio acuatico y para la salud humana (anexo
X) — revision cada 4 afios

» Directiva 2013/39/UE:

 Amplia a 45 compuestos el listado de sustancias prioritarias

e Articulo 8 ter: Lista de observacion  donde se incluyen sustancias
farmacéuticas como Diclofenac, 17-beta-estradiol (E2) y 17-alpha-ethinylestradiol
(EE2)

 Articulo 8 quater: disposiciones especificas para s ustancias farmacéuticas.
En 2017 la Comision establecera medidas para reducir las descargas de
sustancias farmacéuticas.



Situacion actual

La tecnologia implementada en las EDARU mas
modernas permite la eliminacion eficaz de
carbono y nitrogeno, incluyendo estricto
control microbiano, pero no estan preparadas
para la eliminacion de microcontaminantes.

Factores que favorecen eliminacion
microcontaminantes en reactores biologicos:

R Altas concentraciones de lodo

. Altos TRC
. Nitrificacion — desnitrificacion

BIORREACTORES DE MEMBRANA (MBR)



Wastewatar

BIOREACTOR . MEMBRANE FLTRATION
11, herafion Biorencior ; ], Aerafion Membrane System

O

CAS

MBR

MBR vs CAS

VENTAJAS:
® Reduccién volumen reactor biolégico
® Reduccioén produccién fangos en exceso
® Eliminacion decantacion secundaria
® Eliminacion trat. 3° de desinfeccion
® Agua depurada de elevada calidad:
v' Ausencia SS, turbidez
v/ Baja contaminacion DBO5, N
v’ Libre de bacterias y virus (reutilizacion)

INCONVENIENTES:
® Costes inversion
® Costes O&M:
X consumo energético (aireacion
membranas/bombeo recirculacion)
x reposicion membranas
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INNOVACION BRM-H

CARACTER INNOVADOR

Introduccion de soporte para crecimiento
de biomasa fija (ocupacion 15-30%
volumen de camara aerobia)

VENTAJAS MBR-H:
® Aumento capacidad reactor (DBOS5, N)
- eqguipos mas compactos
® Aumento capacidad de eliminacion
microcontaminantes
® Reduccioén costes O&M:
v/ Menor consumo energético aireacion:
mejora transferencia oxigeno
v' Aumenta vida atil membranas: menor
ensuciamiento — reduccion limpiezas
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MEJORAS PROCESO:
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v" Fluidizaciéon con burbuja fina

Recirc 2

Recirculacién 1

v Mayor superficie especifica del soporte

MBR-H modificado

v Menor concentracion lodos en
suspension: 2-5 g/L vs 8-12 g/L de MBR
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PROTOTIPO

PROTOTIPO TAMIZ +
UNIDAD CENTRAL: BRM-H DECANTADOR 1°
14 m3/d

FILTRO CAG



FILTRO CAG

e —

CAG origen vegetal



INANTES

Microcontaminantes seleccionados

lbuprofeno (IBP) = -------------------
Antiinflamatorios ------

Diclofenac (DCF) = ------------------- Altamente biodegradables
Disruptor . :
endocrino 17-a-Etinilestradiol (EE2)  ------- ificilmente biodegradables
Antibidtico  -------------------- Trimetroprim (TMP)  —---mmmommmeeev

Neurofarmaco --------------- Carbamazepina (CBZ)  ------------ No biodegradables



RESULTADOS

Composicion del agua residual hospitalaria

» Alta variabilidad
e Porcentaje elevado de materia organica no disuelta
* Microcontaminantes: adicion complementaria en la entrada al reactor

Macrocontaminantes (mg/L) Microcontaminantes (ng/L)
DQO total 400-1300
DQO soluble 200-450 Trimetoprim 10
N-NH.- 15-60 Ibuprofeno, Diclofenac 10
N-NO. 1,3-5 Etinilestradiol 1
N-NO.. 0-0,1 Carbamazepina 10

P-PO,s 2,5-6,5



~ RESULTADOS CA
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Dia 76 operacion: sin adicion de microcontaminantes

Paso por filtro GAC: 2.000 volumenes de agua
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Dia 135 operacion: con adicion de microcontaminantes

Concentration (pg/L)

Paso por filtro GAC: 4.000 volumenes de agua
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SULTADOS CAG
E NERAL

Seguimiento adsorcion del filtro de CAG mediante TOC
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Fuente: Kennedy, A. et.al. 2015, Water Research



Dia 61 operacion: con adicion de microcontaminantes

Concentracion (pg/L)
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Paso por filtro GAC: 2.000 volumenes de agua
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Seguimiento adsorcion del filtro de CAG mediante TOC
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Fuente: Kennedy, A. et.al. 2015, Water Research
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