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Legislacion vigente en Espana

« Desde 7 de diciembre de 2007, Real Decreto 1620/2007 que
regula la reutilizacion de las aguas regeneradas

« Definiciones
— Reuitilizacion del agua: segundo uso que se da a las aguas residuales
adecuadamente tratadas (tratamiento biolégico + regeneracion) antes
de su vertido al medio
— Agua regenerada: agua residual tratada que ha tenido un tratamiento
adicional para conseguir un nivel de calidad que permita su utilizacion
posterior con seguridad desde el punto de vista sanitario

- (Calidad
— Niveles mas estrictos de calidad a medida que aumenta la posibilidad
de contacto humano

— Cumplimiento percentil 90 en periodos de 3 meses para los
parametros clave (MES, turbidez, concentracion de E. coliy
nematodos intestinales) — regularidad y fiabilidad Q
« Gestidn
— Se diferencia entre Punto de entrega (responsabilidad del productor) y | C R AI; O

Punto de uso (responsabilidad del usuario) e Recerea ce FAigua
ZT: tllrtlciosticga;:ilgg del Agua
Catalan Institute
for Water Research
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Punt d’entrega vs Punt d’us

Qualitat requerida

Definida pel tipus d'us 5 :
Sense perdua de qualitat

Punt d"us

ERA (Estacic de Funt
n—r dentrega ﬁ

regeneracic d'aigua)
Usuari de 'asigua
regenerada Q
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Responsabilitat

Titular de la concessio
(subministrador de
'sigua regenerada??)
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ANEXO I.A: CRITERIOS DE CALIDAD PARA LA REUTILIZACION DE LAS AGUAS SEGUN SUS USOS
CALIDAD REQUERIDA
VALOR MAXIMO ADMISIBLE (VMA)
USO DEL AGUA PREVISTO N E 5
EMATODOS SCHERICHIA LIDOS EN
INTESTINALES cots ‘ SUSPENSION l TursIDEZ OTROS CRITERIOS
1.- USOS URBANOS
CALIDAD 1.1: RESIDENCIAL? 1 0 o ¢ contenid |
i i i 3 4 5 TROS CONTAMINANTES® contenidos en la
z; g::cz?eajzred:sasr:tr:;a:::i.tarios 3 huevo/10 L (UFrc\-:\ 100 10 mg/l 2UNT autorizacion de vertido aguas residuales: se
9 P : debera limitar la entrada de estos
contaminantes al medio ambiente. En el 14
CALIDAD 1.2: SERviCIOS caso de que se trate de sustancias g
a) Riego de zonas verdes urbanas (parques peliglgsasa debera asegurarse el respeto de s
; imil ! las NCAs.
campos deportivos y 5|m|Iares).” 1 200 . co
b) Baldeo de calles.? huevo/10 L UFC/100 mL 20 mg/L 10 UNT Lsglonslla_spp. 100 UFC?/L : a
c) Sistemas contra incendios.® (si existe riesgo de aerosolizacion) g,
d) Lavado industrial de vehiculos.? g_
@
N
(=]
<
1 Considerar en todos los grupos de calidad al menos los géneros: Ancylostoma, Trichuris y Ascaris.
2 Deben someterss a controles que aseguren el correcto de las
3 Su estard alaob de la presencia doble circulto sefializado en todos sus tramos hasta el punto ds uso
4 Unidades Formadoras de Colonias.
5Unidades N de T
© ver ef Anexo Il del RD 849/1986, de 11 de abril. O p,
7 ver Anexo IV del RD 807/2007, de 6 de Julio. -
© Norma de calidad ambiental ver el articulo 245.6.a del RD 849/1986, de 11 de abril, modificado por el RD 606/2003 de 23 de mayo. @ Institut Catala
af;::::‘;x\sta un uso con posibilidad de aerosolizacién del agua, es imp ible seguir las i de uso que sefiale, para cada caso, la autoridad sanitaria, sin las cuales, esos usos no seran P,, de Recerca de I’Aigua
]
g Instituto Catalan
~ de Investigacién del Agua
b3
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VALOR MAXIMO ADMISIBLE (VMA)
USO DEL AGUA PREVISTO NEmMATODOS ESCHERICHIA SOLIDOS EN TURBIDEZ OTROS CRITERIOS
INTESTINALES coLt SUSPENSION e ]
2.- USOS AGRICOLAS'
[ o ‘OTROS CONTAMINANTES contenidos en la
100 autorizacién de vertido de aguas residuales:
CALIDAD 2.12 | UFC/100 mL se debera limitar la entrada de estos
B contaminantes al medio ambiente. En el caso
Ri 4 1t . Teniendo en cuenta un de que se trate de sustancias peligrosas
8) llggo _de dmll tivos con snstemf del 1 plan de muestreo a 3 20 mail 10 UNT debera asegurarse el respeto de las NCAs.
aplicacién del agua que permita el huevo/1o L | Slases’ conlos mg, Legionella spp.  1.000 UFCIL
contacto directo del agua regenerada siguientes valores: R N PPN
" - (si existe riesgo de aerosolizacion)
con las partes comestibles para n=10 Es obligatorio I o I det i6n d g}
alimentacién humana en fresco. m =100 UFC/100 mL s obligatorio llevar a cabo |a deteccion de &
M = 1.000 UFC/100 mL patégenos Presencia/Ausencia (Salmonella, 3
c=3 etc.) cuando se repita habitualmente que c=3 O
para M=1.000 -4
=
o,
©
3
o
=
©
nN
=3
o
=
" Caracterlsticas del agua que informacién adi : ividad 3,0 dS/m ; Relacién de Adsorcion de Sodio (RAS): 6 meq/L; Boro: 0,5 mg/L; Arsénico: 0,1 mg/L; Berilio: 0,1 mgiL;
Cadmio: 0,01 mg/L; Cobalto: 0,05 mg/L; Gromo: 0,1 mg/L; Cobre: 0,2 mg/L; Mangaﬂeso 0,2 mg/L; Molibdeno: 0,01 mg/L; Niquel: 0,2 mg/L; Selenio : 0,02 mg/L; Vanadio: 0,1 mg/L..
Para el calculo de RAS se utilizara la formula:
. RAS (meq /L) = N2l
2 Cuando exista un uso con posibilidad de aerosolizacion del agua, es i seguir las ici de uso que sefale, para cada caso, la autoridad sanitaria, sin las cuales, esos usos no seran
autorizados
3 siendo n: n° de unidades de la muestra; m: valor limite admisible para el recuento de bacterias; M: valor maximo permitido para el recuento de bacterias; ¢: nimero méximo de unidades de muestra cuyo
numero de bacterias se sitia entre m y M.
2
i Institut Catala

de Recerca de I’Aigua
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VALOR MAXIMO ADMISIBLE (VMA)

USO DEL AGUA PREVISTO N E
EMATODOS 'SCHERICHIA SOLIDOS EN
INTESTINALES cour (suspsus;éu | TuRBmEZ l OTROS CRITERIOS
3.- USOS INDUSTRIALES
CALIDAD 3.1" OTROS CONTAMINANTES contenidos en la autorizacion de
vertido aguas residuales: se debera limitar la entrada de
N . No se fija 10.000 estos contaminantes al medio ambiente. En el caso de
A di i P . N o
a) ergl::?ndﬁsfrrieoac;isr:gnt:?izleza excepto limite UFC/100 mL 35 mg/L 15 UNT que se trate de sustancias peligrosas debera asegurarse
b) Otros usos industriales. el rgspeto de Ia_s NCAs
Legionella spp.: 100 UFC/L
UF(;Mogg L OTROS CONTAMINANTES contenidos en la autorizacién de
m vertido aguas residuales: se debera limitar la entrada de
Teniendo en cuenta un plan estos contaminantes al medio ambiente. En el caso de
c) Aguas de proceso y limpieza para uso 1 de muestrec a 3 clasesJJ 35 L No se fija qlue se t;atg d'B s‘;:éi{m’as peligrosas debera asegurarse
en la industria alimentaria huevo/10 L |con los siguientes valores: mg limite | ¥ respeto de las p
n=10 Legionella spp.: 100 UFC/L
m = 1.000 UFC/100 mL Es obligatorio llevar a cabo detecciéon de patégenos
M = 10.000 UFC/100 mL Presencia/Ausencia (Salmonelia, etc.) cuando se repita
c=3 habitualmente que ¢c=3 para M=10.000
) Legioneﬁé s737) Ausencia UFC/L
CALIDAD 3.2 Para su autorizacion se requerira:
- La aprobacién, por la autoridad sanitaria, del
Programa especifico de control de las instalaciones
a) Torres de refrigeracion y 1 Ausencia contemplado en el Real Decreto 865/2003, de 4 de
condensadores evaporativos. huevo/10 L UFC/100 mL 5 mg/L 1 UNT julio, por el que se establecen los criterios higiénico-
sanitarios para la prevencibn y control de la
legionelosis.
- Uso exclusivamente industrial y en localizaciones que
no estén ubicadas en zonas urbanas ni cerca de
lugares con actividad publica o comercial.

1

autorizados

Cuando exista un uso con posibilidad de aerosolizacion del agua, es imprescindible seguir las condiciones de uso que sefiale, para cada caso, la autoridad sanitaria, sin las cuales, esos usos no seran

Siendo n: n° de unidades de la muestra; m: valor limite admisible para el recuento de bacterias; M: valor maximo permitido para el recuento de bacterias; ¢: nUmero maxime de unidades de muestra cuyo nimero

de bacterias se situa entre m y M.
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VALOR MAXIMO ADMISIBLE (VMA)

NEmMATODOS ESCHERICHIA SOLIDOSEN |
INTESTINALES coLt SUSPENSION | TuRBIDEZ OTROS CRITERIOS

USO DEL AGUA PREVISTO

4.- USOS RECREATIVOS

X -
| OTROS CONTAMINANTES contenidos en la
autorizacion de vertido aguas residuales: se
debera limitar la entrada de estos contaminantes

|al medio ambiente. En el caso de que se trate de
CALIDAD 4.1} 1 200 sustancias peligrosas debera asegurarse el
: huevo/10 L | UFC/00 mL 20 mg/L 10 UNT |respeto de las NCAs.

a) Riego de campos de golf. Si el riego se aplica directamente a la zona del

suelo (goteo, microaspersion) se fijan los
criterios del grupo de Calidad 2.3
Legionella spp. 100 UFC/L

(si existe riesgo de aerosolizacién)

CALIDAD 4.2 OTROS CONTAMINANTES contenidos en la
autorizacién de vertido aguas residuales: se
debera limitar la entrada de estos contaminantes

a) Estanques, masas de agua y AN 10.000 N " .

caudales circulantes ornamentales, No se fija limite |,z /100 mL 35 mg/L No se fija limite :Lrsr:::lg amblltianteé indeelbﬁzoa‘;: ql:Jr(:rsss;tralne de
en los que estd impedido el acceso tmgs Fe ’Q\ITSA:' 9l e
del publico al agua. respeto de las 3

Pr @ 2mg P/L (en agua estancada)

0O

ICRA-O

de uso que sefiale, para cada caso, la autoridad sanitaria, sin las cuales, esos usos no seran Institut Catala SA
de Recerca de I’Aigua
Instituto Catalan
de Investigacién del Agua

Cuando exista un uso con posibilidad de izacion del agua, es i
autorizados

seguir las
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VALOR MAXIMO ADMISIBLE (VMA)
USO DEL AGUA PREVISTO N E 56
EMATODOS 'SCHERICHIA LIDOS EN
INTESTINALES coLt SUSPENSION | TlfRB'DEZ OTROS CRITERIOS
5.- USOS AMBIENTALES
| ' [
CALIDAD 5.1 . .
. ” No se fija 1.000 No se fija

a) Recarga de acuiferos por percolacion PR 35 mg/L PR

localizada a través del terreno. limite UFC/100 mL limite Nr': 10 mg N/L

| NO3: 25 mg NOa/L

CALIDAD 5.2 1 0 Art. 257 a 259 del RD 849/1986
a) Recarga de acuiferos por inyeccion huevo/10 L UFC/100 mL 10 mg/L 2 UNT

directa.

OTROS CONTAMINANTES contenidos en la

CALIDAD 5.3 autorizacién de vertido aguas residuales: se
a) Riego de bosques, zonas verdes y de No se fija No se fija 35 ma/L. No se fija debera limitar la entrada de estos

otro tipo no accesibles al publico. limite limite 9 limite contaminantes al medio ambiente. En el caso
b) Silvicultura. de que se trate de sustancias peligrosas debera

asegurarse el respeto de ias NCAs.

CALIDAD 5.4
a) Ofros usos ambientales (mant§Q|m|ento La calidad minima requerida se estudiara caso por caso

de humedales, caudales minimos Yy

similares).

0O

1 ICRA-O

Nitrégeno total, suma del nitrégeno inorganico y orgénico presente en la muestra
Institut Catala

de Recerca de I’Aigua

Instituto Catalan
de Investigacién del Agua
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La desinfeccion como elemento clave de la
regeneracion del agua

» Desinfeccién: proceso esencial — riesgo microbioldgico real y a
corto plazo:

— Desinfeccidn: “Conjunto de acciones dirigidas a eliminar los gérmenes
nocivos 0 microorganismos patégenos que un objeto o un ser pueden
contener o que lo pueden acompanar” (traduccién de la definicién del
Gran Diccionari de la Llengua Catalana)

 Primeras reflexiones:

— No tiene porqué limitarse a un Unico agente desinfectante, puede
lograrse mediante combinaciones de ellos

— Tiene como finalidad la proteccién de la salud publica
« Situacion de partida desfavorable: agua residual depurada contiene

aun una elevada carga microbiana de origen fecal.
« Es necesario preservar la proteccidn de la salud publica conseguida O
mediante el saneamiento (aislamiento de las aguas residuales) y Q
evitar contacto microorganismos patégenos con poblacion. ICRA%- O

Institut Catala

de Recerca de I’Aigua
Instituto Catalan

de Investigacién del Agua
Catalan Institute

for Water Research
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Requisitos de la desinfeccion

- Eficacia
— Debe conseguir la inactivacion suficiente de los
microorganismos a eliminar

« Regularidad

— Debe hacerlo de forma consistente a lo largo del tiempo
y ante situaciones cambiantes (caudales, calidades)

« Amplio espectro

— Debe ser capaz de atacar a distintos grupos de
microorganismos

0O

ICRA-O

Institut Catala
de Recerca de I’Aigua

Instituto Catalan
de Investigacién del Agua

Catalan Institute
for Water Research
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Desinfeccion en regeneracion vs potabilizacion

La garantia sanitaria en la regeneracion

NORMATIVA AGUAS POTABLES

Agua prepotable: E. coli:
Rio Ter, El Pasteral, ETAP < 1 ufc/100 ml.

Montfulla, agosto 2009
AGUA REGENERADA
CALIDAD: 2.1
. <100 ufc/100 ml.
Agua residual depurada —
|

E. coli: 1X10% ufc/100 ml.
Efluente secundario, EDAR
Castell d’Aro, agosto 2009
AGUA REGENERADA
CALIDAD: 1.1
<1 ufc/100 ml.

0O

ICRA-O

Institut Catala
de Recerca de I’Aigua

CQB Jordi Mufioz (EMACBSA) - “Estrategias de desinfeccion y fiabilidad Insfituto Catalan

Consoroi Costa Brava en la regeneracién del agua”, Barcelona, 19 noviembre 2009

de Investigacién del Agua
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Desinfeccion combinada luz UV + cloro

» Desinfeccién eficaz y regular
« Luz UV para desinfeccion principal y cloro para afino
« Tiempo de contacto relativamente reducido

« Amplio espectro de desinfeccion

— Luz UV mas eficaz que el cloro frente a esporas de Clostridium sp.,
ooquistes de Crystosporidium ssp. y enterovirus

— Dosis final de cloro aporta regularidad a la calidad — importante para
cumplir con requerimientos E. coli- RD 1620/2007

EVOLUCIO DE LES CONCENTRACIONS D'ESCHERICHIA
COLJIEN LES AIGUES DE L'EDAR DE CASTELL-PLATJA
D'ARO DURANT L'ANY 2007

10.000.000
E ]
1.000.000 L | =

i | u
= H - my = L]
= 100.000 u - -

E [ [ ] -
2 F = - " "= u
= 10.000 £ e o, B e ] L I—
5 F

. 1.000 L [ Limit RD 1620/2007 = 200 ufc /100 mL |
% E - . o
S E
¥ Y S I C R I; O
10 Lo o . STSHR I SR —— A O
F o ] Institut Catala
1 A —— T = - A= o = = — A
de Recerca de I’Aigua
s 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 Instituto Catals
. " nstututo Catalan
Dies (des de I'1/1/2007)
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Tratamiento de regeneracion de Tossa de Mar

« Tratamiento: 1 linea de 35 m3/h
— Fisico-quimico: Coagulacion-floculacion, decantacion lamelar,
filtro de arena HUBER
— Desinfeccion: Hipoclorito (pre y post-cloracién) + luz UV
(dosis maxima 48 md/cm?)
— Deposito agua regenerada de 700 m?3 (1 dia TRH a maxima
demanda)

Institut Catala
de Recerca de I’Aigua

Instituto Catalan
de Investigacién del Agua

Catalan Institute
for Water Research
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Evolucion resultados Tossa de Mar

EVOLUCION DE LA CALIDAD DEL AGUA REGENERADA
EN TOSSA DE MAR. PERCENTIL 90 DEL CONJUNTO
ANUAL DE DATOS.

25,0 T 7 100.000
Hasta 2006, coliformes fecales |
20,0 | +10.000
- Ndmero anual de muestras . =
N SS:131 - 171 valores . 8
§ 15,0 Turbidez: 180 - 361 valores +1.000
- CF o Escherichia coli: 43 - 86 valores ] -S
3 Limite SS para calidad 1.1 q:)
c’s‘ 10,0 R e e S R R e R A S L R L L e e 4R L e RS R 1 £ R RS R o S S AR AR Re R ene ra st e e e e 100 -
® a
11]
5,0

== O

2008 2009 2010
ICRA-O

Institut Catala
de Recerca de I’Aigua

——SS, mg/L =& Turbidez, UNT —i Escherichia coli, ufc/100 mL e 4ol Agua

0,0 Leoerree e .
2003 2004 005
| Limite turbidez para calidad 1.1

| Limite E. coli para calidad 1.1




Evolucion resultados Tossa de Mar

e Parametros de relevancia sanitaria:

4 | Astncia catatons E ﬁ% PR e,
L1} ua
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— Cumple con creces las exigencias de calidad de los usos 1.2, 2.1, 2.2, 2.3,

3.1,4.1,4.2,5.1y 5.3 del RD 1620/2007

— Laturbidez es, por poco, el unico factor limitante para el cumplimiento

de las exigencias de los usos 1.1y 5.2 (2 UNT) y 3.2 (1 UNT)

0O

ICRA-O
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Instituto Catalan

de Investigacién del Agua
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Tossa de Mar (2009) - Concentraciones

PERCENTIL 90 DE LAS CONCENTRACIONES MICROBIANAS EN ULOG, EN EL
EFLUENTE SECUNDARIO Y EN EL AGUA REGENERADA DE LA EDAR DE TOSSA

DE MAR. 2.009
5,94
//
6,00 |
4,97
//

5,00
= )
£ // 3,72
S 400
i
S~
o
o
= 300
e El limite de deteccion
i 500 7 de los colifagos es
c ) i
§ 1,00 1ulog ufp/100 ml
S S

1,00 0,43

7 O
0,00 \

E.coli (n=87) CSR (n=12) Colifagos (n=71) I C R Aq O O

Institut Catala

de Recerca de I’Aigua

B Efluente 2ario M Agua regenerada Instituto Catalan
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Tossa de Mar (2009) - Inactivaciones

INACTIVATION OF E. COLI ACHIEVED BY THE TOSSA DE
MAR RECLAMATION TREATMENT IN 2009
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Inactivation, log units

INACTIVATION OF CLOSTRIDIUM SPORES ACHIEVED BY
THE TOSSA DE MAR RECLAMATION TREATMENT IN 2009
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INACTIVATION OF SOMATIC COLIPHAGES ACHIEVED BY
THE TOSSA DE MAR RECLAMATION TREATMENT IN 2009
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Inactivaciones, ulog
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INACTIVACIONES MICROBIANAS EN LA PLANTA DE
REGENERACION DE AGUA DE TOSSA DE MAR. ANO 2009.
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Tossa de Mar (2009) — Evolucion inactivaciones

EVOLUCION DE LAS MEDIAS MENSUALES DE LAS
INACTIVACIONES MICROBIANAS EN LA PLANTA DE
REGENERACION DE AGUA DE TOSSA DE MAR
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Tossa de Mar (2009) — Evolucion inactivaciones

* El proceso de desinfeccion es efectivo ante variaciones importantes en
la calidad microbioldgica del efluente secundario

* Se consiguen elevados niveles de inactivacion de dos indicadores
bacterianos de distinta resistencia y de un indicador virico

* Latendencia de la inactivacion de los microorganismos mas
resistentes (esporas de clostridios) muestra un incremento de la
capacidad de desinfeccion

* Elresultado global es una desinfeccion intensa, fiable y de amplio
espectro
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Jordi Munioz (EMACBSA) - “Estrategias de desinfeccion y fiabilidad
en la regeneracion del agua”, Barcelona, 19 noviembre 2009
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Monitorizacion en continuo en Tossa de Mar
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Sensor luz UV
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