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INVESTIGACION PARA ELIMINACION DE CONTAMINANTES
EMERGENTES EN DEPURADORAS DE LA CV

1. Justificacion de la investigacion

El pasado 26 de octubre de 2022, la Comisién Europea hizo publica una propuesta de revision?
de la Directiva 91/271/CEE del Consejo, de 21 de mayo de 1991, sobre el tratamiento de las
aguas residuales urbanas, actualmente en vigor, y que ya tiene mas de 30 afios de antigliedad.

La nueva directiva incorpora un nuevo articulo que introduce la obligacidon de realizar un
tratamiento adicional a las aguas residuales urbanas, denominado tratamiento cuaternario, con
el fin de eliminar el espectro mas amplio posible de microcontaminantes. Este tratamiento se
aplicara a todas las estaciones depuradoras de aguas residuales urbanas que traten una carga
igual o superior a 100.000 h.e., y a todas las aglomeraciones 10.000 a 100.000 h.e. en zonas
donde la concentraciéon o acumulacidn de microcontaminantes suponga un riesgo para la salud
humana o el medio ambiente.

La propuesta de revision de la directiva establece un conjunto de 12 sustancias de referencia,
distribuidas en 2 categorias, que se muestran en la tabla 1.

Tabla 1. Sustancias de referencia inicialmente propuestas en la revision de la directiva 91/271

Categoria Sustancia Tipo
Amisulprida Farmaco antipsicotico
Carbamazepina Farmaco antiepiléptico
Citalopram Farmaco antidepresivo

, Claritromicina Farmaco antibidtico
Categoria 1 . B . .
Diclofenaco Farmaco antiinflamatorio
Hidroclorotiazida Farmaco antihipertensivo
Metoprolol Farmaco antihipertensivo
Venlafaxina Farmaco antidepresivo
Benzotriazol Producto basico antiincrustante
, Candesartan Farmaco antihipertensivo
Categoria 2 X B L .
Irbesartan Farmaco antihipertensivo

Mezcla de 4-Metilbenzotriazol y 5-Metilbenzotriazol. = Producto basico antiincrustante

Estas sustancias deben ser eliminadas en al menos un 80%. El porcentaje de eliminacion se
calculara para al menos seis sustancias. El nimero de sustancias de la categoria 1 debe ser el
doble del nimero de sustancias de la categoria 2. Si sélo se pueden medir menos de seis
sustancias en concentracion suficiente, la autoridad competente designara otras sustancias para
calcular el porcentaje minimo de eliminacién, cuando sea necesario. Se utilizard la media de los
porcentajes de eliminacidn de todas las sustancias utilizadas en el cdlculo para evaluar si se ha
alcanzado el porcentaje minimo de eliminacién requerido del 80 %.

! https://environment.ec.europa.eu/publications/proposal-revised-urban-wastewater-treatment-
directive_en



2. Objetivos del proyecto de investigacion

2.1. Objetivo 1: Conocer la presencia de
microcontaminantes en depuradoras de la CV

Con este objetivo se pretende conocer la presencia de los 12 contaminantes seleccionados en

la propuesta de Directiva en una serie de depuradoras de la CV. Las depuradoras que se

considera inicialmente de mds interés para ser controladas son aquellas a las que afectard antes
la nueva directiva, es decir, las que traten una carga igual o superior a 100.000 h.e.

En la tabla 2 se muestran las depuradoras de la CV que, segln datos de EPSAR de 2021, tratan
una carga superior a 100.000 habitantes equivalentes (he).

Tabla 2. depuradoras de la CV que tratan una carga superior a 100.000 he (fuente EPSAR)

Provincia Depuradora Cddigo Habitantes equivalentes (he) servidos (2021)
Cuenca del Carraixet cC 124.852
Gandia - La Safor GS 130.680
Valencia Quart — Benager QB 156.988
Pinedo 1 Pl 306.095
Pinedo 2 P12 732.794
Alcoi ACI 100.360
Benidorm BD 200.504
. Elx — Algoros ELX 176.536
Alicante .
Monte Orgegia MO 206.707
Rincon de Ledn RDL 321.750
Torrevieja TV 118.648
Castellon | Castellén de la Plana CP 181.806
2.2 Objetivo 2: Evaluacion de las tecnologias mas

apropiadas para una reduccion > 80% de los
microcontaminantes de referencia
Se pretende realizar experimentacion a escala piloto con aguas residuales reales, para evaluar
las posibles tecnologias que sea necesario aplicar.

Se han empleado 2 tipos de procesos para la eliminacidn de los microcontaminantes, la
oxidacion por ozonizacién y la adsorcion por carbdn activado, de forma individual o combinada.

3. Metodologia

3.1. Objetivo 1

Para realizar el objetivo 1, se han analizado muestras integradas (24 horas) a la entrada y salida
de agua residual de cada depuradora seleccionada. Estas muestras son una fraccién de las que
se recogen, con caracter aproximadamente quincenal, para el control de las plantas
depuradoras por parte de las empresas externas contratadas por la EPSAR.
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En las muestras se han analizado las sustancias contaminantes de referencia que se han indicado
en la tabla 1. La determinacidn analitica se ha realizado mediante la técnica HPLC-Masas.

Complementariamente, se han recopilado los siguientes parametros fisicoquimicos de calidad
de afluente y efluente correspondientes a las mismas muestras: pH, Conductividad (K),
Temperatura (T), Sélidos en suspension (SS), Turbidez, Demanda bioquimica de oxigeno a los 5
dias (DBOs), Demanda quimica de oxigeno (DQO), Nitrégeno total (Nt) y Fésforo total (Pt).

Ademads, también se han recopilado los datos bdsicos de funcionamiento de cada estacion
depuradora en las fechas de los muestreos: Tiempo de residencia hidraulico (TRH), Edad del
fango (EF), Temperatura del agua (T), Sélidos en suspension del licor mezcla (MLSS), Sélidos en
suspension volatiles del licor mezcla (MLSSV) y Carga masica (Cm).

3.2.  Objetivo 2

Para realizar el objetivo 2, se ha disefiado y construido una planta piloto de carbdn activado y
una planta piloto de ozonizacidn, que pueden funcionar en serie o en paralelo.

3.2.1. Planta piloto de carbdn activado

La planta piloto de carbdn activado se ha construido de PVC de alta presidn, en forma tubular,
tal como se esquematiza en la figura 1, donde se indican las dimensiones y los puntos de
muestreo.

02m

Figura 1. Esquema de la planta piloto de carbdn activado (la planta piloto de ozono es similar, pero la
altura de cada columna es de 2 m) (elaboracién propia)

El volumen util de lecho de carbdn en cada columna es aproximadamente de 18,5 L, siendo el
volumen total de lecho de 92,5 L.

El carbdn utilizado en los experimentos en paralelo ha sido AquaSorb™ CS, con base céscara de
coco, con area superficial especifica (BET) de 1.050 m?/g y una densidad aparente de 540 kg/m3.

Para los experimentos en serie se empled un carbdn similar, AquaSorb™ HS, también con base
de coco, la misma area superficial especifica (BET) de 1.050 m?/g, y ligeramente mas compacto,
con una densidad aparente de 545 kg/m3.



Como pretratamiento a la planta piloto, que se alimentaba con el efluente de la planta
depuradora, se colocaron a la entrada de agua a tratar 2 filtros en serie de tela filtrante de 100
pum.

3.2.2. Planta piloto de ozono

La planta piloto de ozono se ha construido también en PVC de alta presidn, y su disefio es similar
al de la planta de carbdn activado (figura 1), aunque en este caso la longitud util de cada columna
esde2m.

Para la inyeccién de ozono se ha adquirido un ozonizador GHBBZO3-E, de ZonoSistem, con
capacidad de producir hasta 3 g Os/h a partir de aire atmosférico (figura 2).

Figura 2. Generador de ozono GHBBZO3-E, de ZonoSistem

Las plantas piloto fueron disefiadas y construidas por el equipo de investigacién y montadas
sobre una estructura de acero inoxidable, como se puede observar en la figura 3.

Figura 3. Plantas piloto y generador de ozono montadas sobre estructura (elaboracion propia)



Las plantas se instalaron en la depuradora de Alacanti Norte, donde se alimentaron con el
efluente de la depuradora. La figura 4 muestra una fotografia de las plantas en la ubicacién
donde se realizaron los ensayos.

Figura 4. Plantas piloto instaladas en la EDAR Alicanti Norte (elaboracién propia)
A las plantas piloto se incorporaron los siguientes sensores en linea:

e Carbdén activado: Medida de caudal, medida de volumen total tratado, medida de
presion, medida de pérdida de presion con alarma para detener la planta.
e Ozono: Medida de caudal y de flujo de gas en ozonizador, medida de potencial redox.

3.2.3. Planificacion de ensayos en plantas piloto

Los ensayos en plantas piloto se realizaron en dos fases. En una primera fase de
aproximadamente 2 meses de duracién, se hicieron funcionar las plantas en paralelo,
alimentadas por el efluente de la depuradora. En una segunda fase de aproximadamente 2
meses de duracion, las plantas se hicieron funcionar en serie, alimentando primero la planta
piloto de ozonizacién, seguida por el tratamiento de adsorcidén con carbén activado.

3.2.3.1. Ensayos en planta piloto de carbdn activado

En la fase de funcionamiento en paralelo, la planta se hizo funcionar de manera continua, con
un caudal aproximado de 500 L/h, al que corresponde una carga hidraulica de 15,9 m/h. 2 veces
por semana se tomaron muestras a la entrada a la planta y a distintos volimenes de lecho, que
se corresponden con tiempos de contacto medios de 4, 8, 12, 16 y 20 minutos respectivamente.
Las muestras se tomaron secuencialmente, de modo que entre cada una de ellas transcurriera
un tiempo equivalente al tiempo de contacto. Ademas de los contaminantes emergentes, para
cada una de las muestras se determinaron los parametros pH, conductividad, absorbancia a 254
nmy DQO.

Hubo algunos episodios de parada automatica de la planta al sobrepasarse la pérdida de presién
de consigna (3 bares). En la mayoria de los casos la sobrepresion fue producida por
ensuciamiento de las telas filtrantes usadas como pretratamiento, lo que se resolvié cambiando



las telas. En algun otro caso fue preciso eliminar el atasco producido por desplazamiento y
acumulacidn de polvo de carbén activado a la salida de la primera columna.

En la fase de funcionamiento en serie la planta se alimentaba con el agua tratada procedente de
la planta piloto de ozonizacidn. Los muestreos se realizaron de la misma forma descrita
anteriormente.

3.2.3.2. Ensayos en planta piloto de ozono

En la fase de funcionamiento en paralelo, la planta de ozono se hizo funcionar de forma
discontinua. 2 veces por semana, coincidiendo con los muestreos de la planta de carbdn
activado, se realizaban los ensayos con ozono. En cada ensayo se aplicaron 4 dosis distintas de
ozono y se tomaron muestras a la entrada a la planta y a la salida de cada una de las 5 columnas
de la planta piloto, que se corresponden con distintos tiempos de contacto. Las muestras se
tomaron secuencialmente, de modo que entre cada una de ellas transcurriera un tiempo
equivalente al tiempo de contacto. Ademds de los contaminantes emergentes, para cada una
de las muestras se determinaron los parametros pH, conductividad, absorbancia a 254 nmy, en
algun caso, DQO.

En la fase de funcionamiento en serie, la planta de ozono se hizo funcionar inicialmente de
manera continua, aplicando la dosis mas alta de ozono. Tras un funcionamiento continuo de
unos 8 dias se decidid trabajar en modo discontinuo, ya que ocurrieron algunas incidencias de
fugas en las valvulas de toma de muestras, que aconsejaron realizar los ensayos siempre con
vigilancia directa de la instalacion.

3.3. Métodos analiticos

3.3.1. Parametros fisico quimicos

e Demanda quimica de oxigeno.
e Absorbancia

3.3.2. Contaminantes emergentes

Los contaminantes emergentes se han analizado empleando cromatografia liquida de alta
resolucién para la separacion de los contaminantes (HPLC), seguida de deteccidn y cuantificacion
mediante espectrometria de masas (MS).

e Equipo: Agilent 1290 Infinity UHPLC en linea con un espectrometro de triple cuadrupolo
con tecnologia JetStream e iFunnel (UHPLC-1290/QQQ-6490)

e Adquisicion y tratamiento de datos: Mass Hunter

e Columna: Zorbax Eclipse Plus C18 Rapid resolution HD 2.1x 100mm 1.8 micron

e Fase moévil A: Agua (0.1% acido férmico, FA)

e Fase movil B: Acetonitrilo (ACN) (0.1% &acido férmico, FA)

Tanto las muestras de entrada y salida a las depuradoras, como las de las plantas piloto,
previamente filtradas a 0,45 micras, se han inyectado directamente al equipo HPLC-MS. Se ha
evaluado la validez del procedimiento mediante el enriquecimiento de algunas de las muestras
de aguas reales. Los resultados del enriquecimiento se han tenido en cuenta para el calculo de
resultados y el descarte de respuestas inconsistentes o andmalas.



En algunos ensayos los valores del limite de cuantificacién (LOQ) han sido anormalmente
elevados, lo que no ha permitido cuantificar algunos compuestos en algunos de los muestreos.

4. Resultados

4.1. Presencia de microcontaminantes en las depuradoras
de la CV que tratan mas de 100.000 he

Provincia de Valencia

4.1.1. EDAR Cuenca del Carraixet

4.1.1.1. Descripcidn

La depuradora Cuenca del Carraixet esta situada en el municipio de la Alboraya, en la comarca
L'Horta Nord de la provincia de Valencia, y sirve a los municipios Alboraya, Meliana, Foios,
Albalat dels Sorells, Bonrepos i Mirambell, Valencia, Vinalesa, Tavernes Blanques, Rocafort,
Moncada, Godella, Alfara del Patriarca y Almassera.

En las figuras 5 y 6 se muestra, respectivamente, una fotografia aérea y el diagrama de proceso
de la planta.

Figura 5. Fotografia aérea EDAR Cuenca del Carraixet (fuente EPSAR)



LINEA DE AGUA

TRATAMIENTO ~ TRATAMIENTO TRATAMIENTO
PRETRATAMIENTO _ PRIMARIO SECUNDARIC REGENERACION
Desarenador Reactor
Desbaste Desengrasador Decantacion Biologico Decantacion Filtracion Ultravioletas
/ ) — - . - - = o e
B/ sl . FOLPCRR Ty ~ . -
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S — ENERGIA & = |—> EFLUENTE
—
— — - - = s FANGO
Espesador Digestidn Deshidratacion ~ Tolva de
Anaerobia Mecdnica Fangos

LINEA DE FANGO

Figura 6. Diagrama de proceso EDAR Cuenca del Carraixet (fuente EPSAR)
Segln datos de la EPSAR, la linea de agua incluye:

e Pretratamiento con reja de gruesos, reja de finos, tamizado, desarenador, aireador,
clasificador de arenas, desengrasador y desnatado.

e Tratamiento primario con decantacion

e Tratamiento secundario con cultivos en suspensidn de fangos activados de media carga,
con aporte de oxigeno mediante soplantes, eliminacidon de nutrientes (nitrégeno vy
fosforo), recirculacion de lodos, decantacidn y recogida de flotantes

e Tratamiento de regeneracion con tratamiento terciario de coagulacién-floculacién y
desinfeccién mediante cloracion y radiaciéon UV

La linea de lodos incluye:

e Espesado por gravedad y flotacién
e Digestidon anaerobia
e Deshidratacion mediante centrifugacion

Durante 2022 el volumen tratado fue de 13.666.596 m3, con un caudal medio de 37.443 m3/dia,
correspondientes a una poblacidon servida de 153.330 he

Los rendimientos medios fueron de 96% para sélidos en suspension (SS), 97% para la demanda
bioldgica de oxigeno (DBOs) y 93% para la demanda quimica de oxigeno (DQO)

Se evacuaron 4.911.380 kg de fango, con un contenido de 1.250.848 kg de materia seca

4.1.1.2. Pardmetros de funcionamiento

En la tabla 3 se muestran los valores medio (MED), minimo (MIN), maximo) (MAX), y desviacion
estandar (SD), de los parametros de funcionamiento correspondientes a los muestreos
realizados.
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Tabla 3. Parametros de funcionamiento basicos de los procesos de la de la EDAR Cuenca del Carraixet.
Elaboracidn propia, datos suministrados por EPSAR

Parametro MED MIN MAX SD
TRH (h) 18,7 15,1 20,7 1,77
EF (d) 13,0 11,3 17,0 1,87
MLSS (mg/L) 4348 3630 4810 394
MLSSV (%) 77,6 73,7 82,4 3,02
Cm (kgDBOs/kgMLSSV.d) 0,13 0,1 0,2 0,03

4.1.1.3. Pardametros de calidad de afluente y efluente, y
porcentaje de remocion
En la tabla 4 se muestran los valores medio (MED), minimo (MIN), maximo) (MAX), y desviaciéon

estandar (SD), de los parametros de calidad de afluente y efluente, asi como el rendimiento de
remocion correspondiente, para las muestras integradas.

Tabla 4. Pardmetros de calidad de afluente y efluente, y rendimientos, de la EDAR Cuenca del Carraixet.
Elaboracidn propia, datos suministrados por EPSAR

Parametro MED MIN MAX SD

oH Afluente 7,55 7,30 7,80 0,16
Efluente 7,61 7,10 7,90 0,29
Afluente

K (uS/cm) Efluente 1489 1070 1670 184,2
Afluente (mg/L) 134 62 256 62,5

SS Efluente (mg/L) 5,90 5,00 9,20 1,70
Rend. (%) 95,1 91,9 97,22 1,76
Afluente (mg/L) 160 60,00 240,00 57,63

DBOs Efluente (mg/L) 8,48 2,00 15,80 4,19
Rend. (%) 93,8 83,30 98,90 4,64
Afluente (mg/L) 267 84,60 386,00 106,2

DQO Efluente (mg/L) 14,1 5,00 26,30 6,56
Rend. (%) 93,9 87,50 97,90 3,62
Afluente (mg/L) 46,4 36,00 68,00 10,8

Nt Efluente (mg/L) 5,05 3,40 6,80 1,32
Rend. (%) 89,0 82,10 90,70 2,89
Afluente (mg/L) 5,14 3,05 7,68 1,71

Pt Efluente (mg/L) 1,44 0,75 2,34 0,48
Rend. (%) 68,7 48,70 86,60 14,1

4.1.1.4. Presencia de contaminantes emergentes

En la tabla 5 se muestran los valores medios (MED), minimo (MIN), maximo) (MAX), y la
desviacidn estandar (SD), de la concentracidn de los contaminantes emergentes encontrados en
afluente y efluente, asi como el rendimiento de remocién correspondiente. Para cada
contaminante se indica el porcentaje de muestreos, respecto a los muestreos totales analizados,
en que ha sido detectado con concentracidén por encima del LOQ.

Tabla 5. Presencia de microcontaminantes en los muestreos de la EDAR Cuenca del Carraixet. Elaboracién
propia

Contaminante MED ‘ MIN ‘ MAX ‘ SD ‘
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(% muestreos concentracién >LOQ)

Afluente (ug/L)

o 0,45 0,35 0,54 0,14
f}’g;‘,;"p”da Efluente (ug/L) 0,38 0,33 0,42 0,06
Rem. (%) 13 4 22 13
Afluente (ug/L) 0,23 0,10 0,49 0,15
Carbfmazepi"a Efluente (ug/L) 016 | 008| 0,63 0,17
(100%) Rem. (%) 21 -34 84 36
Afluente (ug/L) 3,55 1,43 6,66 2,54
Citao'°pram Efluente (ug/L) 4,40 1,82 6,99 2,85
(20%) Rem. (%) -14 27 -1 11
Afluente (ug/L) 0,29 0,20 0,53 0,12
C'af,i”"mid"a Efluente (ug/L) 0,09 | 0,05 0,12 0,04
(60%) Rem. (%) 74 68 77 5
Afluente (ug/L) 0,52 0,05 1,24 0,45
Dic'oofe”aco Efluente (ug/L) 0,46 | 0,07 0,8 | 0,32
(100%) Rem. (%) 43 -7 65 26
Afluente (ug/L) 2,24 1,54 3,35 0,57
:g;}:)lomt'amda Efluente (pg/L) 227| 053| 323| 085
Rem. (%) -2 -39 75 33
Afluente (ug/L)
z\g;t)oprolol Efluente (ug/L)
Rem. (%)

. Afluente (ug/L) 1,92 1,08 5,93 1,43
Verllafaxma Efluente (ug/L) 1,11 0,48 1,56 0,32
(00%) Rem. (%) 31 2 74 24

Afluente (ug/L) 0,58 0,36 0,80 0,14

Benzootriazol Efluente (ug/L) 0,58 0,37 0,72 0,12
(100%) Rem. (%) -7 -58 54 34
) Afluente (ug/L) 2,03 1,54 2,46 0,38
Canodesartan Efluente (ug/L) 1,42 1,05 1,72 0,33
(40%) Rem. (%) 30 16 42 11

, Afluente (ug/L) 161 101| 28| 060

l(rlt:)%s;;tan Efluente (pg/L) 06| 041 149| 036
Rem. (%) 32 0 74 21
Afluente (ug/L) 0,12 0,07 0,18 0,04
Metilbenzotriazol Efluente (pg/L) 012| o008| 017| 003
(80%) Rem. (%) -3 -25 13 16

4.1.2. EDAR Gandia — La Safor

4.1.2.1. Descripcion

La depuradora Gandia — La Safor esta situada en el municipio de Gandia, en la comarca La Safor
de la provincia de Valencia, y sirve a los municipios Villalonga, Almoines, Benifla, Benirredra,
Rafelcofer, Miramar, Potries, Piles, Bellreguard, |I’Alqueria de la Comtessa, la Font d"En Carros,

Gandia, el Real de Gandia, Beniarjé y Guardamar de la Safor.
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En las figuras 7 y 8 se muestra, respectivamente, una fotografia aérea y el diagrama de proceso

de la planta.

>
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Figura 7. Fotografia aérea EDAR Gandia - La Safor (fuente EPSAR)
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Figura 8. Diagrama de proceso EDAR Gandia - La Safor (fuente EPSAR)

Segun datos de la EPSAR, la linea de agua incluye:

Pretratamiento con reja de gruesos, tamizado, desarenador, aireador, clasificador de

[ )
arenas, desengrasador, desnatador y tanque de homogeneizacion.
e Tratamiento primario con tratamiento fisico-quimico y decantacion
e Tratamiento secundario con cultivos en suspension de fangos activados de media carga,

con aporte de oxigeno mediante soplantes, eliminacién de nutrientes (nitrogeno y
fosforo), recirculacion de lodos, decantacidn y recogida de flotantes

e Tratamiento de regeneracion con desinfeccién
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La linea de lodos incluye:

e Espesado por gravedad y flotacidn
e Tamizado de lodos

e Digestidén anaerobia

e Deshidratacion

Durante 2022 el volumen tratado fue de 14.771.364 m3, con un caudal medio de 40.469 m?/dia,
correspondientes a una poblacidn servida de 115.284 he

Los rendimientos medios fueron de 94% para SS, 96% para DBOs y 89% para DQO.

Se evacuaron 8.362.047 kg de fango, con un contenido de 1.608.909 kg de materia seca

4.1.2.2. Parametros de funcionamiento

En la tabla 6 se muestran los valores medio (MED), minimo (MIN), maximo) (MAX), y desviaciéon
estandar (SD), de los parametros de funcionamiento correspondientes a los muestreos
realizados.

Tabla 6. Parametros de funcionamiento bdsicos de los procesos de la de la EDAR Gandia—La Safor.
Elaboracidn propia, datos suministrados por EPSAR

Parametro MED MIN MAX SD
TRH (h) 7,50 6,00 9,70 1,20
EF (d) 6,23 5,20 8,20 0,99
MLSS (mg/L) 2486 2010 3280 434
Cm (kgDBOs/kgMLSSV.d) 0,21 0,12 0,29 0,06

4.1.2.3. Parametros de calidad de afluente y efluente, y
porcentaje de remocion
En la tabla 7 se muestran los valores medio (MED), minimo (MIN), maximo) (MAX), y desviacion

estandar (SD), de los pardmetros de calidad de afluente y efluente, asi como el rendimiento de
remocidn correspondiente, para las muestras integradas.

Tabla 7. Pardmetros de calidad de afluente y efluente, y rendimientos, de la EDAR Gandia-La Safor.
Elaboracion propia, datos suministrados por EPSAR

Parametro MED MIN MAX SD
oH Afluente 7,51 7,4 7,6 0,06
Efluente 7,96 7,7 8,2 0,15
Afluente 0 0 0 0,00
K (uS/em) Efluente 1634 1060 2390 355
Afluente (mg/L) 279 143 493 96,5
SS Efluente (mg/L) 8,53 3,2 18 4,99
Rend. (%) 96,2 89 99 3,26
Afluente (mg/L) 249 115 560 122
DBOs Efluente (mg/L) 6,6 2 15 3,84
Rend. (%) 96,7 92 99 2,41
Afluente (mg/L) 492 161 1010 233
DQO Efluente (mg/L) 34,2 25 48 7,04
Rend. (%) 91,5 81 9% 4,60
Nt Afluente (mg/L) 47,4 34,3 57,1 7,99
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Efluente (mg/L) 22,2 5,89 32,4 10,2
Rend. (%) 53,2 33 89 19,2
Afluente (mg/L) 5,33 4,27 6,8 0,97
Pt Efluente (mg/L) 1,88 0,568 3,13 0,84
Rend. (%) 64,8 46 92 14,7

4.1.2.4. Presencia de contaminantes emergentes

En la tabla 8 se muestran los valores medios (MED), minimo (MIN), maximo) (MAX), y la
desviacion estandar (SD), de la concentracién de los contaminantes emergentes encontrados en
afluente y efluente, asi como el rendimiento de remocién correspondiente. Para cada
contaminante se indica el porcentaje de muestreos, respecto a los muestreos totales analizados,
en que ha sido detectado con concentracién por encima del LOQ.

Tabla 8. Presencia de microcontaminantes en los muestreos de la EDAR Gandia—La Safor. Elaboracion

propia
Contaminante
(% muestreos concentracion >LOQ) MED MIN MAX SD
| Afluente (ug/L) 0,07 0,05 0,08 0,01
Amisulprida
(50%) P Efluente (ug/L) 0,07 0,06 0,08 0,01
Rem. (%) 9 -18 5 11
_ Afluente (ug/L) 0,15 0,08 0,61 0,16
Carbamazepina Efluente (ug/L) 0,09 0,06 0,11 0,02
(100%) -
Rem. (%) 2 -24 26 23
_ Afluente (ug/L)
C(;E/alopram Efluente (pg/L)
(0% Rem. (%)

_ o Afluente (ug/L) 0,27 0,21 0,32 0,04
Claritromicina Efluente (ug/L) 009 | 007| o011| 0,03
(50%) -

Rem. (%) 65 65 65 0
_ Afluente (pg/L) 0,50 0,11 0,89 0,32
Diclofenaco Efluente (ug/L) 0,50 0,15 0,78 0,26
(100%) -
Rem. (%) 20 3 48 19
Afluente (ug/L) 293 | 200| 454| 095
Hidroclorotiazida
(100%) Efluente (ug/L) 3,59 1,96 4,72 0,87
Rem. (%) -26 -59 4 24
Afluente (ug/L)
Metoprolol £l 1
(0%) uente (ug/L)
Rem. (%) 9 8 11 3
. Afluente (ug/L) 1,51 1,23 1,93 0,29
:geon(:f/f;""”a Efluente (pug/L) 1,23 0,62 1,67 0,32
? Rem. (%) 15 23 67 29
. Afluente (ug/L) 0,50 0,33 0,75 0,17
Benzotriazol Efluente (pug/L) 0,45 0,25 0,76 0,19
(100%)
Rem. (%) 3 -108 54 47
) Afluente (ug/L) 1,62 1,17 1,84 0,26
Candesartan Efluente (ug/L) 1,04 092] 119]| o011
(50%)
Rem. (%) 34 19 45 9
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Afluente (ug/L)

1,96 1,14 3,27 0,73

Irbesartan Efluent n
(80%) uente (ug/L) 1,15 | 0,57 1,51 | 0,38
Rem. (%) 43 8 68 23
) _ Afluente (ug/L) 0,21 0,11 0,44 0,11
Metilbenzotriazol Efluente (pg/L) 0,16 0,14 0,19 0,03

(40%) S

Rem. (%) -11 -36 36 32

4.1.3.

EDAR Quart—Benager

4.1.3.1. Descripcidn

La depuradora Quart — Benager estd situada en el municipio de Xirivella, en la comarca L'Horta
Oest de la provincia de Valencia, y sirve a los municipios Aldaia, Alaquas, Xirivella, Quart de

Poblet, Manises, Valencia y Mislata.

En las figuras 9 y 10 se muestra, respectivamente, una fotografia aérea y el diagrama de proceso

de la planta.

Figura 9. Fotografia aérea EDAR Quart — Benager (fuente EPSAR)
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Figura 10. Diagrama de proceso EDAR Quart — Benager (fuente EPSAR)

Segun datos de la EPSAR, la linea de agua incluye:

Pretratamiento con reja de gruesos, tamizado, reja de finos, tamizado, desarenador,
aireador, clasificador de arenas, desengrasador, desnatador y tanque de
homogeneizacion.

Tratamiento primario con tratamiento fisico-quimico y decantacion

Tratamiento secundario con cultivos en suspension de fangos activados de media carga,
con aporte de oxigeno mediante soplantes, eliminacién de nutrientes (nitrogeno vy
fosforo), recirculacion de lodos, decantacidn y recogida de flotantes

Tratamiento de regeneracion con coagulacién-floculacién y desinfeccidén por radiacion
uv

La linea de lodos incluye:

Espesado por gravedad y flotacién

Tamizado de lodos

Digestion anaerobia

Deshidratacion centrifuga

Postratamiento de lodos mediante secado térmico

Durante 2022 el volumen tratado fue de 11.023.644 m3, con un caudal medio de 30.202 m3/dia,
correspondientes a una poblacion servida de 128.985 he

Los rendimientos medios fueron de 95% para SS, 97% para DBOs y 92% para DQO.

Se evacuaron 11.109.900 kg de fango, con un contenido de 2.497.859 kg de materia seca

4.1.3.2. Pardmetros de funcionamiento

En la tabla 9 se muestran los valores medio (MED), minimo (MIN), maximo) (MAX), y desviacion
estandar (SD), de los parametros de funcionamiento correspondientes a los muestreos
realizados.
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Tabla 9. Parametros de funcionamiento bdsicos de los procesos de la de la EDAR Quart—Benager.
Elaboracidn propia, datos suministrados por EPSAR

Parametro MED MIN MAX SD
TRH (h) 28,7 20,2 38,0 7,25
EF (d) 17,3 8,8 25,3 5,51
MLSS (mg/L) 3234 2544 4470 728
MLSSV (%) 75 73 77 1,41
Cm (kgDBOs/kgMLSSV.d) 0,10 0,06 0,14 0,03

4.1.3.3. Pardmetros de calidad de afluente y efluente, y
porcentaje de remocion
En la tabla 10 se muestran los valores medio (MED), minimo (MIN), maximo) (MAX), y desviacion

estandar (SD), de los parametros de calidad de afluente y efluente, asi como el rendimiento de
remocion correspondiente, para las muestras integradas.

Tabla 10. Parametros de calidad de afluente y efluente, y rendimientos, de la EDAR Quart—Benager.
Elaboracidn propia, datos suministrados por EPSAR

Parametro MED MIN MAX SD
oH Afluente 7,65 7,40 7,80 0,16
Efluente 7,68 7,60 7,80 0,08
K (uS/cm) Afluente
Efluente 1668 1150 1890 264
Turbidez Aflue. (NTU) 160 74,5 265 68,6
Eflue. (NTU) 1,01 0,50 2,18 0,56
Afluente (mg/L) 236 146 426 107
SS Efluente (mg/L) 5,24 5,00 6,70 0,64
Rend. (%) 97,71 97 99 0,76
Afluente (mg/L) 287,14 180 400 79,94
DBOs Efluente (mg/L) 5,71 5,00 7,00 0,95
Rend. (%) 97,86 96 99 0,90
Afluente (mg/L) 401 315 581 103
DQO Efluente (mg/L) 19,3 10,00 29,00 6,99
Rend. (%) 95 93 97 1,53
Afluente (mg/L) 52,1 39 61 8,21
Nt Efluente (mg/L) 8,30 5,3 10 1,67
Rend. (%) 83,4 74 91 5,50
Afluente (mg/L) 6,25 3,98 8,5 1,58
Pt Efluente (mg/L) 0,42 0,10 0,74 0,20
Rend. (%) 92,4 82 98 5,26

4.1.3.4. Presencia de contaminantes emergentes

En la tabla 11 se muestran los valores medios (MED), minimo (MIN), maximo) (MAX), y la
desviacion estandar (SD), de la concentracién de los contaminantes emergentes encontrados en
afluente y efluente, asi como el rendimiento de remocién correspondiente. Para cada
contaminante se indica el porcentaje de muestreos, respecto a los muestreos totales analizados,
en que ha sido detectado con concentracidén por encima del LOQ.
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Tabla 11. Presencia de microcontaminantes en los muestreos de la EDAR Quart—Benager. Elaboracion
propia

Contaminante
(% muestreos concentracién >LOQ) MED MIN MAX SD
Afluente (ug/L) 0,45 0,29 0,59 0,13
Amisulprida £l L
(27%) uente (ug/L) 0,40 0,26 0,54 0,19
Rem. (%) 2 -6 9 11
_ Afluente (ug/L) 0,49 0,11 2,07 0,62
Carbamazepina Efluente (pg/L) 021| 007| 08| 024
(100%) -
Rem. (%) 20 -74 94 54

. Afluente (ug/L) 0,53 0,34 0,71 0,19
Citalopram Efluente (ug/L) 0,58 0,40 0,75 0,25
(27%) -

Rem. (%) -12 -18 -6 8
_ o Afluente (ug/L) 0,37 0,31 0,49 0,08
C3Ie;£/|trom|cma Efluente (ug/L)
(36%) Rem. (%)

) Afluente (ug/L) 0,88 0,21 1,95 0,48
Diclofenaco Efluente (ug/L) 0,33 0,10 0,75 0,22
(100%) o

Rem. (%) 70 59 85 10
Afluente (ug/L) 2,77 | 133| 416| 078
Hidroclorotiazida £l L
(100%) uente (ug/L) 2,47 0,83 4,40 1,25
Rem. (%) 10 -45 73 40
Afluente (ug/L)
Metoprolol
(0%) Efluente (pg/L)
Rem. (%)
) Afluente (ug/L) 2,16 1,22 8,42 2,09
neon(;f/f;""”a Efluente (ug/L) 1,16 | 0,40 1,90 | 0,54
0 Rem. (%) 31 -23 91 38
. Afluente (ug/L) 0,87 0,45 2,04 0,45
Benzotriazol Efluente (ug/L) 0,69 0,30 1,80 0,46
(100%)
Rem. (%) 18 -50 62 33
) Afluente (ug/L) 1,58 0,87 2,64 0,53
Candesartan Efluente (ug/L) 1,08 0,44 1,86 0,46
(64%)
Rem. (%) 30 -6 71 25
Afluente (ug/L) 243 | 118 | 519 1,09
Irbesartan £l L
(91%) uente (ug/L) 1,41 0,98 2,21 0,44
Rem. (%) 38 14 78 22
. _ Afluente (ug/L) 0,69 0,16 1,86 0,44
Metilbenzotriazol Efluente (ug/L) 0,69 0,27 2,39 0,63
(100%)
Rem. (%) -26 -262 68 105
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4.1.4. EDAR Pinedo 1

4.1.4.1. Descripcion

La depuradora Pinedo 1 esta situada en el municipio de Valencia, en la comarca Valencia de la
provincia de Valencia, y sirve al municipio de Valencia.

En las figuras 11 y 12 se muestra, respectivamente, una fotografia aérea y el diagrama de
proceso de la planta.

Figura 11. Fotografia aérea EDAR Pinedo 1 (fuente EPSAR)
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Figura 12. Diagrama de proceso EDAR Pinedo 1 (fuente EPSAR)
Seguln datos de la EPSAR, la linea de agua incluye:

e Pretratamiento con reja de gruesos, tamizado, desarenador, aireador, clasificador de
arenas, desengrasador y desnatador.
e Tratamiento primario con tratamiento fisico-quimico y decantacién

20



e Tratamiento secundario con cultivos en suspensién de fangos activados de media carga,
con aporte de oxigeno mediante turbinas, recirculacion de lodos, decantacién vy
recogida de flotantes

La linea de lodos incluye:

e Espesado por gravedad y flotacidn
e Tamizado de lodos

e Digestién anaerobia

e Deshidratacion centrifuga

Durante 2022 el volumen tratado fue de 47.002.762m?3, con un caudal medio de 128.775 m?/dia,
correspondientes a una poblacidn servida de 321.622 he

Los rendimientos medios fueron de 93% para SS, 93% para DBOs y 86% para DQO.

Se evacuaron 21.409.570 kg de fango, con un contenido de 4.534.459 kg de materia seca

4.1.4.2. Parametros de funcionamiento

En latabla 12 se muestran los valores medio (MED), minimo (MIN), mdximo) (MAX), y desviacion
estandar (SD), de los parametros de funcionamiento correspondientes a los muestreos
realizados.

Tabla 12. Parametros de funcionamiento basicos de los procesos de la de la EDAR Pinedo 1. Elaboracion
propia, datos suministrados por EPSAR

Parametro MED MIN MAX SD
TRH (h) 10,1 8,6 11,7 1,2
EF (d) 7,7 5,3 10,8 1,7
MLSS (mg/L) 1612,8 930 2083 448,1
MLSSV (%) 82,4 75 93,3 5,1
Cm 0,5 0,3 0,8 0,2

4.1.4.3. Pardmetros de calidad de afluente y efluente, y
porcentaje de remocion
En la tabla 13 se muestran los valores medio (MED), minimo (MIN), maximo) (MAX), y desviacion

estandar (SD), de los parametros de calidad de afluente y efluente, asi como el rendimiento de
remocidn correspondiente, para las muestras integradas.

Tabla 13. Parametros de calidad de afluente y efluente, y rendimientos, de la EDAR Pinedo 1. Elaboracion
propia, datos suministrados por EPSAR

Parametro MED MIN MAX SD
H Afluente 7,5 7,3 7,7 0,12
P Efluente 78 76 7.9 0,10
Afluente
K (wS/cm) Efluente 175875 1510 1870 121,82
. Aflue. (NTU)
Turbidez Eflue. (NTU)
Afluente (mg/L)
sS Efluente (mg/L) 111,13 25 174 47,92
Rend. (%) 9,39 5,0 18 5,11
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Afluente (mg/L) 90,40 80,00 96,60 5,16
DBOs Efluente (mg/L) 135,0 80,0 170,0 30,98
Rend. (%) 10,0 5,0 14,0 3,85
Afluente (mg/L) 92,56 87,50 95,70 2,76
DQO Efluente (mg/L) 200,13 128,0 291,0 54,37
Rend. (%) 23,29 14,0 45,0 9,55
Afluente (mg/L) 87,64 77,40 94,70 5,46
Nt Efluente (mg/L) 37,50 30,0 45,0 4,93
Rend. (%) 38,13 28,0 64,0 10,93
Afluente (mg/L) -1,53 -56,1 15,6 23,61
Pt Efluente (mg/L) 4,08 3,10 4,93 0,53
Rend. (%) 1,81 1,46 2,43 0,34

4.1.4.4. Presencia de contaminantes emergentes

En la tabla 14 se muestran los valores medios (MED), minimo (MIN), maximo) (MAX), y la
desviacion estandar (SD), de la concentracidn de los contaminantes emergentes encontrados en
afluente y efluente, asi como el rendimiento de remocién correspondiente. Para cada
contaminante se indica el porcentaje de muestreos, respecto a los muestreos totales analizados,
en que ha sido detectado con concentracién por encima del LOQ.

Tabla 14. Presencia de microcontaminantes en los muestreos de la EDAR Pinedo 1. Elaboracién propia

Contaminante
(% muestreos concentracion >LOQ) MED MIN MAX SD
Afluente (ug/L) 0,40 0,32 0,47 0,11
(Alrg;;"p”da Efluente (ug/L) 052| 039| 065| 018
Rem. (%) -30 -38 -22 12
Afluente (ug/L) 0,71 0,07 5,75 1,68
Carbfmazepina Efluente (pg/L) 0,16 0,08 0,31 0,08
(100%) Rem. (%) 9 -33 96 47
Afluente (ug/L) 0,85 0,68 1,01 0,23
Citi'opram Efluente (ug/L) 1,38 | 0,94 181 062
(18%) Rem. (%) -59 -79 -38 29
Afluente (ug/L) 0,38 0,18 0,53 0,16
C'az/itmmicma Efluente (ug/L) 006 | 005| 007| 001
(55%) Rem. (%) 80,44 | 61,11 | 90,57 | 13,16
Afluente (ug/L) 0,50 0,08 1,30 0,41
Dic'oofe”aco Efluente (ug/L) 0,45 0,08 1,29 0,40
(100%) Rem. (%) 12,45 | -17,11 | 45,57 | 22,24
Afluente (ug/L) 2,06 1,12 2,67 0,57
I(-|1|g(r)<3/oc)lorotlauda Efluente (ug/L) 2,44 1,42 4,21 0,79
Rem. (%) 24 -78 30 41
Afluente (ug/L)
Metoprolol Efluente (ug/L)
(0% Rem. (%)
Afluente (ug/L) 1,49 0,74 4,96 1,17
Ve"'ffa"i”a Efluente (ug/L) 15| o055| 163| 035
(100%) Rem. (%) 5 -49 69 35
Benzotriazol Afluente (ug/L) 0,70 0,30 2,30 0,54
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(100%) Efluente (pg/L) 0,92 0,30 3,70 1,01
Rem. (%) -20 73 42 40
) Afluente (ug/L) 1,58 0,89 2,20 0,55
C;Gf:;'esarta” Efluente (ug/L) 157 | 089| 2,72| o084
(36%) Rem. (%) 0 24 49 34
Afluente (ug/L) 1,55 1,07 2,49 0,45

Irbesartan Efluent 0
(100%) uente (ug/L) 153| 080| 281| 060
Rem. (%) 0,14 | -19,93 | 56,70 | 24,54
_ _ Afluente (pg/L) 0,22 0,11 0,37 0,08
Mg;‘te“mt”am' Efluente (pug/L) 029| 017| 054| 013

1

(100%] Rem. (%) 31 96 47 41

4.1.5. EDAR Pinedo 2

4.1.5.1. Descripcion

La depuradora Pinedo 2 esta situada en el municipio de Valencia, en la comarca Valencia de la
provincia de Valencia, y sirve a los municipios de Paiporta, Paterna, Albal, Alcasser, Alfafar,
Benetusser, Beniparrell, Burjassot, Catarroja, Llocnou de la Corona, Massanassa, Mislata,
Picanya, Picassent, Sedavi, Silla y Valencia

En las figuras 13 y 14 se muestra, respectivamente, una fotografia aérea y el diagrama de
proceso de la planta.

Figura 13. Fotografia aérea EDAR Pinedo 2 (fuente EPSAR)
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Figura 14. Diagrama de proceso EDAR Pinedo 2 (fuente EPSAR)
Segln datos de la EPSAR, la linea de agua incluye:

e Pretratamiento con reja de gruesos, tamizado, desarenador, aireador, clasificador de
arenas, desengrasador y desnatador.

e Tratamiento primario con tratamiento fisico-quimico y decantacion

e Tratamiento secundario con cultivos en suspension de fangos activados de media carga,
con aporte de oxigeno mediante “otros”, recirculacion de lodos, decantacién y recogida
de flotantes.

e Tratamiento terciario de coagulacidn-floculacién, filtracién de arena y desinfeccién por
radiacion ultravioleta.

La linea de lodos incluye:

e Espesado por gravedad y flotacién

e Tamizado de lodos

e Digestidn anaerobia

e Deshidratacion centrifuga

e Postratamiento de lodos mediante incineracion

Durante 2022 el volumen tratado fue de 79.109.576 m3, con un caudal medio de 216.739 m3/dia,
correspondientes a una poblacidon servida de 703.267 he

Los rendimientos medios fueron de 93% para SS, 95% para DBOs y 90% para DQO.

Se evacuaron 42.749.350 kg de fango, con un contenido de 9.085.665 kg de materia seca

4.1.5.2. Pardmetros de funcionamiento

En latabla 15 se muestran los valores medio (MED), minimo (MIN), maximo) (MAX), y desviacion
estandar (SD), de los parametros de funcionamiento correspondientes a los muestreos
realizados.

Tabla 15. Pardmetros de funcionamiento bdsicos de los procesos de la de la EDAR Pinedo 2. Elaboracion
propia, datos suministrados por EPSAR

24



Parametro MED MIN MAX SD

TRH (h) 14,4 12,9 15,4 0,9
EF (d) 7,9 4,4 10,2 2,1
MLSS (mg/L) 2430,5 1732 3233 480,9
MLSSV (%) 76,9 72,7 79,3 2,4
Cm 0,2 0,2 0,4 0,1

4.1.5.3. Parametros de calidad de afluente y efluente, y
porcentaje de remocion
En latabla 16 se muestran los valores medio (MED), minimo (MIN), maximo) (MAX), y desviacion

estandar (SD), de los parametros de calidad de afluente y efluente, asi como el rendimiento de
remocion correspondiente, para las muestras integradas.

Tabla 16. Parametros de calidad de afluente y efluente, y rendimientos, de la EDAR Pinedo 2. Elaboracion
propia, datos suministrados por EPSAR

Parametro MED MIN MAX SD

oH Afluente 7,54 7,40 7,80 0,13
Efluente 7,48 7,30 7,60 0,12
Afluente

K (uS/em) Efluente 1531,25 1130 1670 167,97

. Aflue. (NTU)

Turbidez Eflue. (NTU)
Afluente (mg/L) 149,7 82 230 50,4

SS Efluente (mg/L) 5,0 5,0 5,0 0
Rend. (%) 96,29 93,90 97,80 1,33
Afluente (mg/L) 160,25 105,0 210,0 38,87

DBOs Efluente (mg/L) 8,13 5,0 18,0 4,29
Rend. (%) 94,71 89,40 97,40 2,84
Afluente (mg/L) 248,38 171,0 330,0 64,22

DQO Efluente (mg/L) 20,06 10,0 32,7 6,98
Rend. (%) 91,19 80,9 96,4 4,72
Afluente (mg/L) 41,75 32,0 49,0 5,78

Nt Efluente (mg/L) 10,06 6,7 12,0 1,85
Rend. (%) 75,49 62,50 82,40 6,23
Afluente (mg/L) 4,56 3,92 5,29 0,46

Pt Efluente (mg/L) 0,84 0,26 1,46 0,46
Rend. (%) 81,48 67,80 95,10 10,16

4.1.5.4. Presencia de contaminantes emergentes

En la tabla 17 se muestran los valores medios (MED), minimo (MIN), maximo) (MAX), y la
desviacion estandar (SD), de la concentracién de los contaminantes emergentes encontrados en
afluente y efluente, asi como el rendimiento de remocién correspondiente. Para cada
contaminante se indica el porcentaje de muestreos, respecto a los muestreos totales analizados,
en que ha sido detectado con concentracién por encima del LOQ.

Tabla 17. Presencia de microcontaminantes en los muestreos de la EDAR Pinedo 2. Elaboracién propia

Contaminante

(% muestreos concentraciéon >LOQ) MED MIN MAX sD
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Afluente (ug/L) 0,43 0,32 0,54 0,16
arg;);”p”da Efluente (ug/L) 0,46 | 045| 046| 001
Rem. (%) -13 -41 15 39
Afluente (ug/L) 0,43 0,08 3,48 1,01
CarbjmazeF"“a Efluente (ug/L) 0,18 0,07 1,02 0,28
(100%) Rem. (%) 18 -20 71 34
Afluente (ug/L) 1,14 0,89 1,38 0,35
Citi'opram Efluente (ug/L) 1,15 | 1,04| 125| 015
(18%) Rem. (%) 4 -17 9 19
Afluente (ug/L) 0,26 0,10 0,43 0,12
C'azitromid“a Efluente (ug/L) 007| 003| 018] 0,06
(55%) Rem. (%) 74 58 90 13
Afluente (ug/L) 0,51 0,06 1,06 0,38
D‘C'Oofe”aco Efluente (ug/L) 030| 005| 068 022
(100%) Rem. (%) 30 57 64 34
Afluente (ug/L) 2,18 1,73 3,46 0,55
(Hl'gg;)lorouaz'da Efluente (ug/L) 246 | 1,77 | 35| 0,63
Rem. (%) -17 -83 34 35

Afluente (ug/L)

;\g;t)oprolol Efluente (pg/L)

Rem. (%)

Afluente (ug/L) 1,39 0,81 3,23 0,69
Ve“'ffa"i”a Efluente (ug/L) 1,07 | 0,49 1,77 | o041
(100%) Rem. (%) 17 23 66 30
. Afluente (ug/L) 1,06 0,58 2,13 0,57
(BleO”OZ;t”aZO' Efluente (ug/L) 137 | 026]| 4,01 1,27
‘) Rem. (%) -20 -155 64 67
Afluente (ug/L) 1,35 0,87 1,73 0,35
(C;Srljesartén Efluente (pug/L) 0,97 0,72 1,38 0,26
‘) Rem. (%) 25 -15 50 25
Afluente (ug/L) 1,64 1,01 2,32 0,50
:;%%S;;tan Efluente (ug/L) 125 | 059| 231| 0,50
Rem. (%) 18 21 71 33
Afluente (ug/L) 0,50 0,16 1,32 0,34
:\;'gg(fe”mt“azo' Efluente (ug/L) 0,65 | 0,17 259 | 0,77
‘) Rem. (%) -18 -111 75 60

Provincia de Alicante

4.1.6. EDAR Alcoy

4.1.6.1. Descripcidn

La depuradora Alcoy esta situada en el municipio de Cocentaina, en la comarca El Comtat de la
provincia de Alicante, y sirve a los municipios de Cocentaina y Alcoy

26



En las figuras 15 y 16 se muestra, respectivamente, una fotografia aérea y el diagrama de
proceso de la planta.

Figura 15. Fotografia aérea EDAR Alcoy (fuente EPSAR)
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Figura 16. Diagrama de proceso EDAR Alcoy (fuente EPSAR)

Segln datos de la EPSAR, la linea de agua incluye:

e Pretratamiento con reja de gruesos, reja de finos, tamizado, desarenador, aireador,
clasificador de arenas, desengrasador, desnatador y tanque de homogeneizacion.

e Tratamiento primario con tratamiento fisico-quimico y decantacién

e Tratamiento secundario con cultivos en suspensidn de fangos activados de media carga,
con aporte de oxigeno mediante soplantes, eliminacion de nutrientes (nitrégeno y
fésforo, recirculacién de lodos, decantacion y recogida de flotantes.

e Tratamiento terciario de desinfeccidén por cloracién.

La linea de lodos incluye:
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e Espesado por gravedad y flotacidn

e Tamizado de lodos

e Digestidn anaerobia

e Deshidratacion centrifuga

e Postratamiento de lodos por secado térmico

Durante 2022 el volumen tratado fue de 6.366.808 m3, con un caudal medio de 17.443 m3/dia,
correspondientes a una poblacidn servida de 64.108 he

Los rendimientos medios fueron de 97% para SS, 98% para DBOs y 91% para DQO.

Se evacuaron 3.377.212 kg de fango, con un contenido de 799.365 kg de materia seca

4.1.6.2. Parametros de funcionamiento

En la tabla 18 se muestran los valores medio (MED), minimo (MIN), mdximo) (MAX), y desviacion
estandar (SD), de los parametros de funcionamiento correspondientes a los muestreos
realizados.

Tabla 18. Parametros de funcionamiento basicos de los procesos de la de la EDAR Alcoy. Elaboracion
propia, datos suministrados por EPSAR

Parametro MED MIN MAX SD
TRH (h) 10,7 8,2 13,2 1,71
EF (d) 19 6 43 10,2
MLSS (mg/L) 2778 1952 3870 612
Cm (kgDBO>/kgMLSSV.d) 0,15 0,06 0,35 0,10

4.1.6.3. Parametros de calidad de afluente y efluente, y
porcentaje de remocion
En la tabla 19 se muestran los valores medio (MED), minimo (MIN), maximo) (MAX), y desviacion

estandar (SD), de los pardmetros de calidad de afluente y efluente, asi como el rendimiento de
remocidn correspondiente, para las muestras integradas.

Tabla 19. Parametros de calidad de afluente y efluente, y rendimientos, de la EDAR Alcoy. Elaboracion
propia, datos suministrados por EPSAR

Parametro MED MIN MAX SD

oH Afluente 7,60 7,30 7,70 0,16
Efluente 7,80 7,60 8,10 0,17
Afluente

K (uS/em) Efluente 1226 883 1620 273
Afluente (mg/L) 282 194 512 116

SS Efluente (mg/L) 5 3 8 2,00
Rend. (%) 98 96 99 1,12
Afluente (mg/L) 344 230 460 83,8

DBOs Efluente (mg/L) 4 2 8 2,19
Rend. (%) 99 98 99 0,44
Afluente (mg/L) 546 287 826 173

DQO Efluente (mg/L) 28 13 37 7,33
Rend. (%) 94 88 97 2,81

Nt Afluente (mg/L) 44,1 30,2 64,4 12,5
Efluente (mg/L) 6 3,93 9,86 1,99
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Rend. (%) 86 83 93 4,79
Afluente (mg/L) 5,60 3,36 9,42 2,13
Pt Efluente (mg/L) 1 0,29 0,85 0,18
Rend. (%) 90 84 96 4,09

4.1.6.4. Presencia de contaminantes emergentes

En la tabla 20 se muestran los valores medios (MED), minimo (MIN), maximo) (MAX), y la
desviacidon estandar (SD), de la concentracién de los contaminantes emergentes encontrados en
afluente y efluente, asi como el rendimiento de remocién correspondiente. Para cada
contaminante se indica el porcentaje de muestreos, respecto a los muestreos totales analizados,
en que ha sido detectado con concentracién por encima del LOQ.

Tabla 20. Presencia de microcontaminantes en los muestreos de la EDAR Alcoy. Elaboracién propia

Contaminante
(% muestreos concentracidon >LOQ) MED MIN MAX SD
Afluente (pg/L) 020 o10| 0,31 0,07
gg;;"p”da Efluente (ug/L) 018 | 009 | 028 0,08
0 Rem. (%) 11| 14 59 27
Afluente (ug/L) 0,16 0,08 0,33 0,08
Carbamazepina Efluente (ug/L) 011| 008| 017| 003
(100%)
Rem. (%) 12 -55 61 42
Afluente (pg/L) 053| 042| 063]| 015
(Cl'tg‘;pram Efluente (ug/L) 063| 052| 073| 015
° Rem. (%) 20| 24| 16 6
Afluente (ug/L)
Claritromicina
Efluente L
(0%) (ne/L)
Rem. (%)
Afluente (ug/L) 1,04 0,35 2,51 0,61
'(i'g'(‘;;e)”aco Efluente (ug/L) 060 | 0,15| 132 041
° Rem. (%) 44 5 77 24
Afluente (ug/L) 2,87 1,47 8,10 1,92
Hidroclorotiazida Efluente (ug/L) 329 | 160 578| 134
(100%)
Rem. (%) 32| -148 32 53
Afluente (ug/L)
Metoprolol
Efluente L
(0%) (ne/L)
Rem. (%)
Afluente (ug/L) 1,17 0,48 2,00 0,50
Venlafaxina Efluente (pg/L) 074 | 043 1,09]| 0,16
(100%)
Rem. (%) 24 -29 75 36
Afluente (ug/L) 0,90 0,25 2,40 0,70
Benzotriazol Efluente (ug/L) 049 | 0,17 | 092 0,25
(100%)
Rem. (%) 12| -155 92 68
Afluente (ug/L) 2,58 0,83 4,72 1,86
(Cj;;’)esa”a” Efluente (ug/L) 0,82 | 039| 121 041
0 Rem. (%) 31 5 59 33
Irbesartan Afluente (ug/L) 2,75 2,16 3,72 0,6
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(42%) Efluente (ug/L) 1,90 1,48 2,60 0,49
Rem. (%) 29 18 42| 10
Afluente (ug/L) 0,17 0,10 0,27 0,07
x;;')be”mt”am' Efluente (ug/L) 0,18 | 011| 037| 0,10
Rem. (%) -17 -60 21 35

4.1.7. EDAR Benidorm

4.1.7.1. Descripcidn

La depuradora Alcoy esta situada en el municipio de Benidorm, en la comarca La Marina Baixa
de la provincia de Alicante, y sirve a los municipios de Benidorm, Finestrat, la Nucia y |"Alfas del
Pi.

En las figuras 17 y 18 se muestra, respectivamente, una fotografia aérea y el diagrama de
proceso de la planta.
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Figura 17. Fotografia aérea EDAR Benidorm (fuente EPSAR)
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Figura 18. Diagrama de proceso EDAR Benidorm (fuente EPSAR)
Segun datos de la EPSAR, la linea de agua incluye:

e Pretratamiento con reja de gruesos, tamizado, desarenador, aireador, clasificador de
arenas, desengrasador, desnatador y tanque de homogeneizacion.

e Tratamiento primario con decantacion

e Tratamiento secundario con cultivos en suspensidn de fangos activados de media carga,
con aporte de oxigeno mediante “otros”, eliminacién de nutrientes (nitrégeno y fésforo,
recirculacién de lodos, decantacidn y recogida de flotantes.

e Tratamiento terciario por ultrafiltracidon, dsmosis inversa y desinfeccion por cloracidn.

La linea de lodos incluye:

e Espesado por gravedad y flotacién
e Tamizado de lodos

e Digestidon anaerobia

e Deshidratacion centrifuga

Durante 2022 el volumen tratado fue de 13.322.764m?3, con un caudal medio de 36.501 m3/dia,
correspondientes a una poblacidn servida de 240.216he

Los rendimientos medios fueron de 97% para SS, 99% para DBOs y 94% para DQO.

Se evacuaron 12.251.140kg de fango, con un contenido de 2.443.186 kg de materia seca

4.1.7.2. Pardmetros de funcionamiento

En la tabla 21 se muestran los valores medio (MED), minimo (MIN), maximo) (MAX), y desviacion
estandar (SD), de los pardmetros de funcionamiento correspondientes a los muestreos
realizados.

Tabla 21. Pardmetros de funcionamiento basicos de los procesos de la de la EDAR Benidorm. Elaboracion
propia, datos suministrados por EPSAR

Pardmetro | Linea | MED MIN MAX | sp |
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Caudal (m/d) 1 15054 | 13093 17551 | 1849
2 25169 | 18673 29892 | 4640
1 20,4 171 229 | 2,36

TRH (h) 2 29,5 24,0 385 | 5,79
1 1 282

F (d) 6,0 5,53 82| 890
2 10,3 5,00 18,2 | 5,41
1 2131 1932 2280 | 152

MLSS (me/L) 2 2228 1732 2614 | 331
1 0,37 0,31 047 | 0,06

Cm (kgDBOs/kgMLSS.d) 5 0,23 0,14 0,38 0,09

4.1.7.3. Parametros de calidad de afluente y efluente, y
porcentaje de remocion

En la tabla 22 se muestran los valores medio (MED), minimo (MIN), mdximo) (MAX), y desviacion
estandar (SD), de los parametros de calidad de afluente y efluente, asi como el rendimiento de

remocion correspondiente, para las muestras integradas.

Tabla 22. Parametros de calidad de afluente y efluente, y rendimientos, de la EDAR Benidorm. Elaboracion
propia, datos suministrados por EPSAR

Parametro MED MIN Max SD
oH Afluente 7,32 7,09 7,37 0,13
Efluente 7,64 7,41 7,75 0,15
K(uS/cm) Afluente 2698 2140 2880 316
Efluente 2448 1800 2710 368
Afluente (NTU) 126 109 147 16,2
Turbidez Efluente (NTU) 1,98 1,60 2,70 0,45
Rend.(%) 98 98 99 0,33
Afluente (mg/L) 317 273 363 33,9
SS Efluente (mg/L) 4,12 3 6 1,21
Rend.(%) 99 98 99 0.41
Afluente (mg/L) 420 380 460 40,0
DBOs Efluente (mg/L) 5,80 5 7 1,10
Rend.(%) 95 95 96 0,29
Afluente (mg/L) 726 633 829 76,4
DQO Efluente (mg/L) 33,2 29 37 3,35
Rend.(%) 99 98 99 0,22
Afluente (mg/L) 61,1 52,0 78,3 10,2
Nt Efluente (mg/L) 10,3 9,05 12,1 1,30
Rend.(%) 83 79 88 4,18
Afluente (mg/L) 7,55 6,36 8,31 0,74
Pt Efluente (mg/L) 2,64 1,35 3,81 1,16
Rend.(%) 64 48 84 16,81

4.1.7.4. Presencia de contaminantes emergentes

En la tabla 23 se muestran los valores medios (MED), minimo (MIN), maximo) (MAX), y la
desviacidn estandar (SD), de la concentracidn de los contaminantes emergentes encontrados en
afluente y efluente, asi como el rendimiento de remocién correspondiente. Para cada
contaminante se indica el porcentaje de muestreos, respecto a los muestreos totales analizados,
en que ha sido detectado con concentracidén por encima del LOQ.
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Tabla 23. Presencia de microcontaminantes en los muestreos de la EDAR Benidorm. Elaboracién propia

Contaminante

(% muestreos concentracion >LOQ) MED MIN MAX 5D
Afluente (pg/L) 0,13 0,06 0,21 0,06
g;‘;'p”da Efluente (ng/L) 09| 005| 036]| 010
0 Rem. (%) 20| 71 17 34
Afluente (ug/L) 020 010| 046 | 0,09
Carbamazepina Efluente (ug/L) 022| 013| 0,32 0,07
(100%)
Rem. (%) -23 -80 43 44
Afluente (pg/L)
Citalopram
Efluente L
(0%) (ne/L)
Rem. (%)
Afluente (ug/L) 0,79 | 0,06 1,7 | o064
(C;asz/'t)mm'c'“a Efluente (ug/L) 0,08 | 0,06 01| 002
° Rem. (%) 87 72 9% 13
Afluente (ug/L) 0,70 0,12 1,21 0,40
'(31'8'5’;‘3”“0 Efluente (ug/L) 061 | 013| 1,23| 035
° Rem. (%) 10 8 48 19
Afluente (ug/L) 2,18 1,64 2,77 0,39
Hidroclorotiazida Efluente (ug/L) 268 | 162 450 0,34
(100%)
Rem. (%) 26 | -112 20 42
Afluente (ug/L)
Metoprolol
Efluente L
(0%) (ne/L)
Rem. (%)
Afluente (ug/L) 2,12 1,17 6,11 1,30
Venlafaxina Efluente (ug/L) 191 | 0,73| 2,72| 059
(100%)
Rem. (%) 0 77 55 35
Afluente (ug/L) 0,38 0,22 0,51 0,10
Benzotriazol Efluente (ug/L) 028| 015| 0,39| 0,08
(100%)
Rem. (%) 23 -77 42 33
Afluente (ug/L) 1,74 0,95 2,84 0,64
(C:;;j)esarta” Efluente (ug/L) 2,00| 089 3,03| 0,72
° Rem. (%) 8| 22 7 12
Afluente (pg/L) 2,53 1,33 4,68 1,31
Irbesartan Efluente (pg/L) 233 | 1,30 441| 1,14
(100%)
Rem. (%) 5 -19 32 16
Afluente (pg/L) 0,14 0,13 0,15 0,01
K’;f/")benzm”azo' Efluente (ug/L) 0,15| 012| 018 0,04
’ Rem. (%) 9| 38 20| a1

4.1.8. EDAR Elx—Algoros

4.1.8.1. Descripcion

La depuradora Elx — Algoros esta situada en el municipio de Elche, en la comarca El Baix Vinalopd
de la provincia de Alicante, y sirve al municipio de Elche.
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En las figuras 19 y 20 se muestra, respectivamente, una fotografia aérea y el diagrama de

proceso de la planta.

Figura 19. Fotografia aérea EDAR Elx — Algoros (fuente EPSAR)
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Figura 20. Diagrama de proceso EDAR Elx — Algoros (fuente EPSAR)
Segun datos de la EPSAR, la linea de agua incluye:

e Pretratamiento con reja de gruesos, reja de finos, tamizado, desarenador, aireador,
clasificador de arenas, desengrasador y desnatador.

e Tratamiento primario con decantacion

e Tratamiento secundario con cultivos en suspensidn de fangos activados Doble etapa,
con aporte de oxigeno mediante soplantes, eliminacién de nutrientes (nitrégeno vy
fosforo, recirculacién de lodos, decantacién y recogida de flotantes.

e Tratamiento terciario por coagulacion-floculaciéon y desinfeccion por cloracion vy
radiacién UV.

La linea de lodos incluye:
e Espesado por gravedad, flotacion y mecanico.

e Tamizado de lodos
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e Digestidn anaerobia
e Deshidratacién centrifuga

Durante 2022 el volumen tratado fue de 8.094.772 m?, con un caudal medio de 22.177 m3/dia,
correspondientes a una poblacién servida de 171.678 he

Los rendimientos medios fueron de 96% para SS, 99% para DBOs y 94% para DQO.

Se evacuaron 9.080.150 kg de fango, con un contenido de 1.982.075 kg de materia seca

4.1.8.2. Pardmetros de funcionamiento

La depuradora de Elx — Algoros tiene dos lineas de tratamiento en paralelo. En la tabla 24 se
muestran, para cada una de las lineas, los valores medio (MED), minimo (MIN), maximo) (MAX),
y desviacién estandar (SD), de los parametros de funcionamiento correspondientes a los
muestreos realizados.

Tabla 24. Parametros de funcionamiento basicos de los procesos de la de la EDAR Elx—Algoros. Elaboracién
propia, datos suministrados por EPSAR

Parametro Linea MED MIN MAX SD
1 13503 | 12225 14361 | 803
Caudal (m*/d) 2 10009 8691 12494 | 1658
1 15,5 13,9 172 11
TRH (h) 2 22,7 17,7 26,9 3,4
1 13,4 9,6 153 | 2,0
EF (d) 2 14,1 9,9 163 | 25
LSS (/) , sta | s0 | wes | sis
Cm (kgDBOs/kgMLSS.d) ; gjii 8:(1,; gig 8:8?

4.1.8.3. Pardmetros de calidad de afluente y efluente, y
porcentaje de remocion
En la tabla 25 se muestran los valores medio (MED), minimo (MIN), maximo) (MAX), y desviacion

estandar (SD), de los parametros de calidad de afluente y efluente, asi como el rendimiento de
remocidn correspondiente, para las muestras integradas analizadas.

Tabla 25. Pardmetros de calidad de afluente y efluente, y rendimientos, de la EDAR Elx—Algoros.
Elaboracidn propia, datos suministrados por EPSAR

Parametro MED MIN MAX SD

H Afluente 7,61 7,49 7,94 0,11
P Efluente 7,74 | 7,58 7,94 | 012
K(uS/cm) Afluente 1744 1650 1860 83
Efluente 1356 1244 1517 85

Afluente (NTU) 149 114 185 22

Turbidez Efluente (NTU) 3,86 3,00 4,70 0,67
Rend. (%) 97 97 98 0,55

Afluente (mg/L) 315 168 465 87

Sélidos en suspension Efluente (mg/L) 7,7 6,00 10,00 1,48
Rend. (%) 97 9% 99 0,95

DBOs Afluente (mg/L) 509 300 680 115
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Efluente (mg/L) 5,43 5,00 7,00 0,73
Rend. (%) 99 98 99 0,36
Afluente (mg/L) 844 487 1195 194
DQO Efluente (mg/L) 40 35,00 47,00 3,65
Rend. (%) 95 92 96 1,13
Afluente (mg/L) 89,3 76,00 110,00 12,98
Nt Efluente (mg/L) 17,39 11,00 25,00 4,58
Rend. (%) 81 77 87 3,58
Afluente (mg/L) 10,46 6,96 13,30 1,88
Pt Efluente (mg/L) 0,56 0,33 0,81 0,13
Rend. (%) 95 93 96 1,00

4.1.8.4. Presencia de contaminantes emergentes

En la tabla 26 se muestran los valores medios (MED), minimo (MIN), maximo) (MAX), vy la
desviacion estandar (SD), de la concentracidn de los contaminantes emergentes encontrados en
afluente y efluente, asi como el rendimiento de remociéon correspondiente. Para cada
contaminante se indica el porcentaje de muestreos, respecto a los muestreos totales analizados,
en que ha sido detectado con concentracién por encima del LOQ.

Tabla 26. Presencia de contaminantes emergentes en la EDAR Elx—Algoros. Elaboracion propia

Contaminante’
(% muestreos concentracion >LOQ) MED MIN MAX SD
Afluente (ug/L) 0,09 0,03 0,18 0,07
Amisulprida
(36%) Efluente (ug/L) 0,11 0,02 0,28 0,12
Rem. (%) -11 -60 40 55
) Afluente (ug/L) 0,20 0,10 0,69 0,17
Carbamazepina Efluente (ug/L) 0,22 0,10 0,31 0,05
(100%)
Rem. (%) -39 -92 74 50
. Afluente (ug/L) 0,39
Cg'f;'opram Efluente (pug/L) 0,33
(5% Rem. (%) 15
Afluente (ug/L) 0,32 0,22 0,41 0,08
(C;asz/'t)r°m'°'“a Efluente (ug/L) 0,17 | 0,11| 023 | 004
(]
Rem. (%) 47 24 59 12
. Afluente (pg/L) 1,11 0,53 1,74 0,47
Diclofenaco Efluente (ug/L) 093 | 054| 1,57| 040
(100%)
Rem. (%) 14 -11 46 16
Afluente (pg/L) 3,57 2,29 7,04 1,23
Hidroclorotiazida
(100%) Efluente (ug/L) 4,66 2,68 6,61 1,12
Rem. (%) -42 -114 45 50
Afluente (pg/L)
Metoprolol
(0%) Efluente (ug/L)
Rem. (%)

. Afluente (pg/L) 1,87 1,23 2,73 0,40
Venlafaxina Efluente (ug/L) 160 | 0,59 | 2,45| o064
(100%)

Rem. (%) 14 -33 67 31
Benzotriazol Afluente (pg/L) 1,32 0,78 1,82 0,32
(100%) Efluente (pg/L) 1,35 0,74 2,06 0,49
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Rem. (%) 9 -74 53 47

. Afluente (pg/L) 2,26 1,18 2,78 0,51

Candesartan Efluente (ug/L) 236 | 109| 28| 056

(82%)

Rem. (%) -5 -15 -1 5

Afluente (pg/L) 2,39 1,72 4,64 0,95

Irbesartan Efluente (pug/L 2,22 1,61 | 2,95 | 042
(100%) uente (ug/L) ) , , ,

Rem. (%) 20 5 49 17

' _ Afluente (pg/L) 0,34 0,16 0,62 0,17

'\gi;"be”mt”am' Efluente (ug/L) 030| 019| o040 0,08

(91%) Rem. (%) -8 | -138 65 57

4.1.9. EDAR Monte Orgegia

4.1.9.1. Descripcion

La depuradora Monte Orgegia esta situada en el municipio de Alicante, en la comarca L'Alacanti
de la provincia de Alicante, y sirve al municipio de Alicante, el Campello, Sant Joan d’Alacant y

Mutxamel.

En las figuras 21 y 22 se muestra, respectivamente, una fotografia aérea y el diagrama de

proceso de la planta.

Figura 21. Fotografia aérea EDAR Monte Orgegia (fuente EPSAR)

Figura 22. Diagrama de proceso EDAR Monte Orgegia (fuente EPSAR)

Seguln datos de la EPSAR, la linea de agua incluye:

e Tamizado, desarenador, aireador, clasificador de arenas, desengrasador, desnatador y

tanque de homogeneizacion.

e Tratamiento primario con fisico quimico y decantacion

e Tratamiento secundario con cultivos en suspension de fangos activados Media carga,
con aporte de oxigeno mediante soplantes, eliminacién de nutrientes (fésforo),
recirculacién de lodos, decantacidon y recogida de flotantes.
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e Tratamiento terciario por coagulacion-floculacién y desinfeccién por cloracién.
La linea de lodos incluye:

e Espesado por gravedad, flotacién y mecanico.
e Tamizado de lodos

e Digestidén anaerobia

e Deshidratacion centrifuga

Durante 2022 el volumen tratado fue de 12.183.178 m3, con un caudal medio de 33.379 m?/dia,
correspondientes a una poblacidn servida de 185.214 he

Los rendimientos medios fueron de 96% para SS, 98% para DBOs y 93% para DQO.

Se evacuaron 10.938.520 kg de fango, con un contenido de 2.187.079 kg de materia seca

4.1.9.2. Parametros de funcionamiento

La depuradora de Monte Orgegia tiene dos lineas de tratamiento en paralelo. En la tabla 27 se
muestran, para cada una de las lineas, los valores medio (MED), minimo (MIN), maximo) (MAX),
y desviacién estandar (SD), de los parametros de funcionamiento correspondientes a los
muestreos realizados.

Tabla 27. Parametros de funcionamiento basicos de los procesos de la de la EDAR Monte Orgegia.
Elaboracion propia, datos suministrados por EPSAR

Parametro Linea MED MIN MAX SD
1 22533 17409 | 27887 | 3901
Caudal (m°/d) 2 11194 5020 | 13651 | 2394
1 29,6 23,9 38 53
TRH (h) 2 35,3 24,5 70 | 159
1 5,7 4,9 6,8 0,8
EF (d) 2 14,7 9,5 24,6 5,7
LSS (me/1) ; 651|325 | 5030 | o7
Cm (kgDBOs/kgMLSS.d) ; 833 833 giig gigi

4.1.9.3. Parametros de calidad de afluente y efluente, y
porcentaje de remocion
En la tabla 28 se muestran los valores medio (MED), minimo (MIN), maximo) (MAX), y desviacion

estandar (SD), de los pardmetros de calidad de afluente y efluente, asi como el rendimiento de
remocion correspondiente, para las muestras integradas analizadas.

Tabla 28. Pardmetros de calidad de afluente y efluente, y rendimientos, de la EDAR Monte Orgegia.
Elaboracidn propia, datos suministrados por EPSAR

Parametro MED MIN MAX SD
oH Afluente 7,42 7,01 7,59 0,21
Efluente 7,58 7,36 7,77 0,18
K(uS/cm) Afluente 2124 1870 2240 123
Efluente 1957 1270 2200 312
Afluente (NTU) 120 71,00 176,00 37,0
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Turbidez Efluente (NTU) 3,07 2,20 4,00 0,73
Rend. (%) 97 96 98 1,05
Afluente (mg/L) 233 132 307 58
Sélidos en suspension Efluente (mg/L) 8,26 4,00 14,00 3,57
Rend. (%) 96 93 99 1,65
Afluente (mg/L) 367 230 500 99
DBOs Efluente (mg/L) 7,29 5,00 10,00 1,98
Rend. (%) 98 97 99 0,39
Afluente (mg/L) 663 469 835 126
DQO Efluente (mg/L) 39 32 45 5
Rend. (%) 94 91 95 1,41
Afluente (mg/L) 72 62 83 7,46
Nt Efluente (mg/L) 40 17 48 10,8
Rend. (%) 44 26 72 15,1
Afluente (mg/L) 8,4 6,1 9,8 1,20
Pt Efluente (mg/L) 4,3 0,9 7,9 2,45
Rend. (%) 46 -1 90 33,5

4.1.9.4. Presencia de contaminantes emergentes

En la tabla 29 se muestran los valores medios (MED), minimo (MIN), maximo) (MAX), y la
desviacion estandar (SD), de la concentracidn de los contaminantes emergentes encontrados en
afluente y efluente, asi como el rendimiento de remocién correspondiente. Para cada
contaminante se indica el porcentaje de muestreos, respecto a los muestreos totales analizados,
en que ha sido detectado con concentracién por encima del LOQ.

Tabla 29. Presencia de contaminantes emergentes en la EDAR Monte Orgegia. Elaboracién propia

Contaminante

MED MIN MAX D
(% muestreos concentracién >LOQ) S

Afluente (ug/L) 0,16 0,05 0,38 0,13
Efluente (ug/L) 0,25 0,04 0,55 0,23
Rem. (%) 37 | -117 29 47
Afluente (ug/L) 0,18 0,09 0,51 0,12
Efluente (ug/L) 0,22 0,05 0,79 0,19

Amisulprida
(50%)

Carbamazepina

(100%)
Rem. (%) -23 -75 44 36
Afluente (ug/L)

Citalopram
Efluente L

(0%) (ne/L)

Rem. (%)
Afluente (pg/L) 0,42 0,39 0,50 0,04
Efluente (ug/L) 0,15 0,07 0,28 0,09

Claritromicina

(50%)
Rem. (%) 64 32 86 23
Afluente (pg/L) 0,87 0,34 1,47 0,40
Diclofenaco Efluente (ug/L) 0,70 | 0,9 1,42 0,43
(100%)

Rem. (%) 22 0 70 21
Afluente (pg/L) 2,46 1,37 3,82 0,59
Efluente (ug/L) 3,26 1,20 4,36 1,02

Hidroclorotiazida

(100%)

Rem. (%) -35 -106 23 45
Metoprolol Afluente (pg/L)
(0%) Efluente (ug/L)
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Rem. (%)
Afluente (pg/L) 1,24 0,79 2,02 0,35
Efluente (ug/L) 1,23 0,32 2,47 0,54
Rem. (%) 1 62 65 35
Afluente (ug/L) 1,02 0,60 1,91 0,34
Efluente (ug/L) 0,54 0,21 0,96 0,26

Venlafaxina
(100%)

Benzotriazol

(100%)
Rem. (%) 48 7 74 21
Afluente (pg/L) 1,98 1,21 2,84 0,59
(C:;j;esarta” Efluente (ng/L) | 1,87 | 052 | 249| 0,80
0 Rem. (%) 9 17 57 28
Afluente (ug/L) 2,58 1,95 4,27 0,73
Irbesartan Efluente (ug/L) 2,28 | 0,89 3,56 0,81
(100%)

Rem. (%) 13 -1,38 54,31 15,61
Afluente (pg/L) 0,19 0,14 0,26 0,05
Efluente (ug/L) 0,21 0,17 0,30 0,06
Rem. (%) -32 -88 15 42

Metilbenzotriazol
(67%)

4.1.10. EDAR Rincon de Ledn

4.1.10.1. Descripcion

La depuradora Rincén de Ledn esta situada en el municipio de Alicante, en la comarca L'Alacanti
de la provincia de Alicante, y sirve a los municipios de San Vicente del Raspeig y Alicante.

En las figuras 23 y 24 se muestra, respectivamente, una fotografia aérea y el diagrama de
proceso de la planta.

Figura 23. Fotografia aérea EDAR Rincdn de Ledn (fuente EPSAR)
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Figura 24. Diagrama de proceso EDAR Rincén de Ledn (fuente EPSAR)
Segun datos de la EPSAR, la linea de agua incluye:

e Reja de gruesos, tamizado, desarenador, aireador, clasificador de arenas,
desengrasador, desnatador y tanque de homogeneizacion.

e Tratamiento primario con decantacion

e Tratamiento secundario con cultivos en suspensién de fangos activados Media carga,
con aporte de oxigeno mediante soplantes, recirculacién de lodos, decantacién vy
recogida de flotantes.

e Tratamiento terciario con filtracién con arena, ultrafiltracion, dsmosis inversa vy
desinfeccién por cloracién y radiacién UV.

La linea de lodos incluye:

e Espesado por gravedad, flotacion.
e Tamizado de lodos

e Digestidon anaerobia

e Deshidratacion centrifuga

Durante 2022 el volumen tratado fue de 17.748.685 m?, con un caudal medio de 48.627m?3/dia,
correspondientes a una poblacidon servida de 285.719 he

Los rendimientos medios fueron de 95% para SS, 98% para DBOs y 94% para DQO.

Se evacuaron 10.938.520 kg de fango, con un contenido de 2.187.079 kg de materia seca

4.1.10.2. Parametros de funcionamiento

La depuradora de Rincdn de Ledn tiene dos lineas de tratamiento en paralelo. En la tabla 30 se
muestran, para cada una de las lineas, los valores medio (MED), minimo (MIN), maximo) (MAX),
y desviacién estandar (SD), de los parametros de funcionamiento correspondientes a los
muestreos realizados.

Tabla 30. Pardmetros de funcionamiento basicos de los procesos de la de la EDAR Rincén de Ledn.
Elaboracidn propia, datos suministrados por EPSAR

Parametro Linea MED MIN MAX SD
1 32400 23920 | 41496 | 5090
Caudal (m?/d) 2 14094 12840 | 15561 | 883
1 13,1 100 | 174 | 22
TRH (h) 2 13,7 122 17,0 16
1 6,4 5,5 72| 06
EF (d) 2 9,6 71| 133 1,9
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1 2339 1796 | 3013 | 373
MLSS (me/L) 2 2174 1928 | 2444 | 209
1 0,16 0,1 02| 0,02
Cm (kgDBOs/kgMLSS.d) > 0.2 01 0,2 0,03

4.1.10.3. Pardmetros de calidad de afluente y efluente, y
porcentaje de remocion
En la tabla 31 se muestran los valores medio (MED), minimo (MIN), mdximo) (MAX), y desviacion

estandar (SD), de los parametros de calidad de afluente y efluente, asi como el rendimiento de
remocidn correspondiente, para las muestras integradas.

Tabla 31. Parametros de calidad de afluente y efluente, y rendimientos, de la EDAR Rincén de Ledn.
Elaboracion propia, datos suministrados por EPSAR

Parametro MED MIN MAX SD
oH Afluente 7,42 7,06 7,63 0,17
Efluente 7,44 7,23 7,71 0,16
K(uS/cm) Afluente 3944 2970 6150 998
Efluente 3547 2050 6060 1275
Afluente (NTU) 106 93 125 10
Turbidez Efluente (NTU) 2,5 1,50 4,70 1,2
Rend. (%) 97,6 96,2 98,7 0,94
Afluente (mg/L) 404 260 960 231
Sélidos en suspension Efluente (mg/L) 9,5 3,00 18,00 5,7
Rend. (%) 97,2 93,08 99,10 2,24
Afluente (mg/L) 417 280 840 182
DBOs Efluente (mg/L) 7 5,00 14,00 3
Rend. (%) 97,9 95,00 99,3 1,45
Afluente (mg/L) 815 562 1594 330
DQO Efluente (mg/L) 42 33 56 8
Rend. (%) 94,3 91,2 96,5 1,97
Afluente (mg/L) 77,2 63,1 113,0 15
Nt Efluente (mg/L) 25,0 21,1 30,3 3,0
Rend. (%) 67,0 62,3 73,2 3,92
Afluente (mg/L) 11,0 6,8 22,3 4,7
Pt Efluente (mg/L) 6,06 3,4 10,7 2,29
Rend. (%) 43,7 24,3 52,0 9,32

4.1.10.4. Presencia de contaminantes emergentes

En la tabla 32 se muestran los valores medios (MED), minimo (MIN), maximo) (MAX), y la
desviacidn estandar (SD), de la concentracidn de los contaminantes emergentes encontrados en
afluente y efluente, asi como el rendimiento de remocién correspondiente. Para cada
contaminante se indica el porcentaje de muestreos, respecto a los muestreos totales analizados,
en que ha sido detectado con concentracién por encima del LOQ.

Tabla 32. Presencia de microcontaminantes en los muestreos de la EDAR Rincén de Ledn. Elaboracién
propia

Contaminante

ED D
(% muestreos concentracion >LOQ) M MIN MAX S

Afluente (pg/L) 0,31 0,10 0,57 0,18
fs”(;;;"p”da Efluente (ug/L) 039 | 006| 071| 0,26
0 Rem. (%) 16| 46 36 28
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Afluente (ug/L) 0,15 0,12 0,20 0,03
fla(;g;r)“azepi"a Efluente (ug/L) 021| 006| 033 007
Rem. (%) 44| 117 63 51
Afluente (pg/L) 0,56 0,50 0,62 0,08
(Cligizpram Efluente (ng/L) 068 | 066| 070 0,03
Rem. (%) 22 32 13 14
Afluente (ug/L) 0,41 0,36 0,49 0,05
(CS'gz/i:)romiCi"a Efluente (ug/L) 030| 019| 054| 013
Rem. (%) 26 -10 55 27
Afluente (pg/L) 0,83 0,30 1,26 0,32
'(31‘8'(;’;‘;”“0 Efluente (pg/L) 077 | 0026] 1,15| 0,29
Rem. (%) 11| 120 66 55
Afluente (ug/L) 238 | 158| 356| 054
(Hligg‘;)'oro"ia”da Efluente (ug/L) 284 | 113 502| 1,15
Rem. (%) 16| 60 29 27
y o Afluente (ug/L)
etropolo
Afluente (ug/L) 1,25 0,85 1,77 0,27
2’190"0'3/:;"“”3 Efluente (ug/L) 155 | 033| 28| 077
Rem. (%) 20| 98 61 46
Afluente (ug/L) 0,97 0,64 1,22 0,19
(Bleong;;”azo' Efluente (ug/L) 092| 032| 15| 042
Rem. (%) 8| 6 62 35
Afluente (ug/L) 1,80 1,38 1,99 0,22
(C:;)z)esarté” Efluente (ug/L) 1,70 | 054 | 227| 061
Rem. (%) 8| 16 61 27
Afluente (ug/L) 2,53 1,58 3,47 0,72
'(rlt(’)%-";;té” Efluente (pg/L) 257 | 112| 343| 077
Rem. (%) 8| 112 57 44
Afluente (ug/L) 0,43 0,24 0,65 0,16
;\gae;)')be”mt”azo' Efluente (pg/L) 042 | 027] o065| 012
Rem. (%) BV ) 53 50

4.1.11. EDAR Torrevieja

4.1.11.1. Descripcion

La depuradora Torrevieja estd situada en el municipio de Torrevieja, en la comarca La Vega Baja
de la provincia de Alicante, y sirve a los municipios de Torrevieja y Montesinos.

En las figuras 25 y 26 se muestra, respectivamente, una fotografia aérea y el diagrama de
proceso de la planta.
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Figura 25. Fotografia aérea EDAR Torrevieja (fuente EPSAR)
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Figura 26. Diagrama de proceso EDAR Torrevieja (fuente EPSAR)
Segun datos de la EPSAR, la linea de agua incluye:

e Reja de gruesos, tamizado, desarenador, aireador, clasificador de arenas,
desengrasador, desnatador y tanque de homogeneizacion.

e Tratamiento primario con decantacion

e Tratamiento secundario con cultivos en suspensién de fangos activados con aireacidn
prolongada convencional, con aporte de oxigeno mediante “otros”, eliminacién de
nutrientes (nitrégeno y fdsforo), recirculacién de lodos, decantacion y recogida de
flotantes.

e Tratamiento terciario con infiltracion-percolacién modificada y filtracion arena.

La linea de lodos incluye:

e Digestidén anaerobia
e Deshidratacion centrifuga
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Durante 2022 el volumen tratado fue de 7.210.384 m?, con un caudal medio de 19.754 m3/dia,
correspondientes a una poblacién servida de 131.014 he

Los rendimientos medios fueron de 99% para SS, 98% para DBOs y 96% para DQO.

Se evacuaron 9.678.050 kg de fango, con un contenido de 1.944.970 kg de materia seca

4.1.11.2. Parametros de funcionamiento

En la tabla 33 se muestran los valores medio (MED), minimo (MIN), maximo) (MAX), y desviacion
estandar (SD), de los parametros de funcionamiento correspondientes a los meses de enero,
febrero y marzo de 2023.

Tabla 33. Pardmetros de funcionamiento bdsicos de los procesos de la de la EDAR Torrevieja. Elaboracion
propia, datos suministrados por EPSAR

Parametro MED MIN MAX SD
TRH (h) 43,3 42 45 1,53
EF (d) 15,5 13,5 17,0 1,80
MLSS (mg/L) 4246 3732 4846 562
MLSSV (%) 79,3 79,0 80,0 0,58
Cm (kgDBOs/kgMLSSV.d) 0,08 0,07 0,09 0,01

4.1.11.3. Pardmetros de calidad de afluente y efluente, y
porcentaje de remocion
En la tabla 34 se muestran los valores medio (MED), minimo (MIN), maximo) (MAX), y desviacion

estandar (SD), de los parametros de calidad de afluente y efluente, asi como el rendimiento de
remocidn, correspondientes a los meses de enero, febrero y marzo de 2023.

Tabla 34. Parametros de calidad de afluente y efluente, y rendimientos, de la EDAR Torrevieja. Elaboracion
propia, datos suministrados por EPSAR

Parametro MED MIN MAX SD

oH Afluente 7,43 7,36 7,47 0,06
Efluente 7,45 7,32 7,66 0,18
Afluente

K(wS/em) Efluente 1950 1878 1995 62,8
Afluente (NTU) 336 244 421 88,7

Turbidez Efluente (NTU) 1,33 1 2 0,58
Rend. (%) 99,6 99,2 99,8 0,32
Afluente (mg/L) 237 189 273 43,1

SS Efluente (mg/L) 5 5 5 0,00
Rend. (%) 97,7 97 98 0,58
Afluente (mg/L) 314 243 379 68,2

DBOs Efluente (mg/L) 10 10 10 0,00
Rend. (%) 96,3 95 97 1,15
Afluente (mg/L) 496 409 592 91,9

DQO Efluente (mg/L) 27,3 25 31 3,21
Rend. (%) 94,3 93 95 1,15
Afluente (mg/L) 74,9 65,4 80,5 8,27

Nt Efluente (mg/L) 12,7 10,57 17,1 3,73
Rend. (%) 82,3 78 86 4,04

Pt Afluente (mg/L) 8,01 7,44 8,51 0,54
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Efluente (mg/L) 0,27 0,17 0,34 0,09
Rend. (%) 97 96 98 1,00

4.1.11.4. Presencia de contaminantes emergentes

En la tabla 35 se muestran los valores medios (MED), minimo (MIN), maximo) (MAX), y la
desviacidn estandar (SD), de la concentracién de los contaminantes emergentes encontrados en
afluente y efluente, asi como el rendimiento de remocién correspondiente. Para cada
contaminante se indica el porcentaje de muestreos, respecto a los muestreos totales analizados,
en que ha sido detectado con concentracion por encima del LOQ.

Tabla 35. Presencia de microcontaminantes en los muestreos de la EDAR Torrevieja. Elaboracion propia

Contaminante
(% muestreos concentracion >LOQ) MED MIN MAX SD
Afluente (ug/L) 0,09 0,06 0,12 0,02
(‘;rg;;"p”da Efluente (ug/L) 0,18 0,11 0,29 0,08
° Rem. (%) 107 | -175 22 58
Afluente (ug/L) 0,53 0,17 2,66 0,75
Carbamazepina Efluente (pug/L) 037 | 024| 045]| 0,07
(1000%)
Rem. (%) 23 111 88 52
Afluente (ug/L)
Citalopram
Efluente L
0%) (ug/L)
Rem. (%)
Afluente (ug/L) 0,41 0,20 0,51 0,18
(Ca'gz/'t)mm'c'“a Efluente (ug/L) 01| 009| 014 003
0 Rem. (%) 70 55 82 14
Afluente (ug/L) 1,48 0,56 2,20 0,55
'(i'g'(‘;;e)”aco Efluente (ug/L) 054 | 018| 093] 0,23
0 Rem. (%) 62 43 83 14
Afluente (ug/L) 2,71 0,94 4,55 1,12
Hidroclorotiazida Efluente (pg/L) 4,28 1,72 837 | 2,58
(100%)
Rem. (%) 67 -270 23 91
Afluente (ug/L) 0,36 0,06 1,17 0,54
xg;")pro'o' Efluente (pg/L) 0,12 0,04 0,24 0,09
° Rem. (%) 39 13 80 29
Afluente (ug/L) 1,01 0,26 2,03 0,60
Venlafaxina Efluente (ug/L) 153 | 0,76 | 262 064
(100%)
Rem. (%) 93 224 33 97
Afluente (ug/L) 0,80 0,30 2,00 0,51
(Bgeo'l/zj’t”am' Efluente (ug/L) 045 | 022| 082] 020
0 Rem. (%) 31 -60 69 42
Afluente (ug/L) 3,59 2,05 5,8 1,08
Candesartan Efluente (ug/L) 3,74 2,73 5,5 0,90
(100%)
Rem. (%) 5 -33 16 17
Afluente (ug/L) 3,40 1,62 6,5 1,56
Irbesartan Efluente (ug/L) 322 | 121| 494| 129
(100%)
Rem. (%) 3 -36 33 25
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Afluente (ug/L) 0,24 0,12 0,31 0,07

:‘gg;‘)benmtrmzm Efluente (ug/L) 027 | 021 033 | 0,04

0 Rem. (%) 19| -108 25 54
Castellon

4.1.12. EDAR Castellon de la Plana

4.1.12.1. Descripcion

La depuradora Castellén de la Plana esta situada en el municipio de Castellon de la Plana, en la
comarca La Plana Alta de la provincia de Castelldn, y sirve a los municipios de Castellén de la

Plana, Benicasim y Borriol.

En las figuras 27 y 28 se muestra, respectivamente, una fotografia aérea y el diagrama de

proceso de la planta.

Figura 27. Fotografia aérea EDAR Castellén de la Plana (fuente EPSAR)
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Figura 28. Diagrama de proceso EDAR Castellon de la Plana (fuente EPSAR)
Segln datos de la EPSAR, la linea de agua incluye:

e Reja de gruesos, tamizado, desarenador, aireador, clasificador de arenas,
desengrasador y tanque de homogeneizacion.

e Tratamiento primario con decantacion

e Tratamiento secundario con cultivos en suspension de fangos activados de media carga,
con aporte de oxigeno mediante soplantes, eliminacion de nutrientes (fésforo),
recirculacién de lodos, decantacidn y recogida de flotantes.

e Tratamiento terciario mediante coagulacién-floculacion y desinfeccion con cloracion y
radiacién UV.

La linea de lodos incluye:

e Espesado por gravedad y flotacién
e Digestién anaerobia y codigestion
e Deshidratacion centrifuga

Durante 2022 el volumen tratado fue de 13.256.838 m3, con un caudal medio de 36.320 m?/dia,
correspondientes a una poblacidn servida de 170.374 he

Los rendimientos medios fueron de 95% para SS, 96% para DBOs y 92% para DQO.

Se evacuaron 8.931.670 kg de fango, con un contenido de 2.194.380 kg de materia seca

4.1.12.2. Pardmetros de funcionamiento

La depuradora de Castellén de la Plana tiene dos lineas de tratamiento en paralelo. En la tabla
36 se muestran, para cada una de las lineas, los valores medio (MED), minimo (MIN), maximo)
(MAX), y desviacién estandar (SD), de los parametros de funcionamiento correspondientes a los
muestreos realizados.

Tabla 36. Pardmetros de funcionamiento basicos de los procesos de la de la EDAR Castellon de la Plana.
Elaboracidn propia, datos suministrados por EPSAR
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Pardmetro Linea MED MIN MAX SD
1 17567 16211 | 20045 | 1117
Caudal (m*/d) 2 19222 1?899 22203 2428
1 1 4
TRH (h) > = T e or
1 4,9 21 8,7 1,9
EF (d) 2 5,5 3,9 13,7 2,8
LSS (/1) ; as T assa | dos | tios
1 68,9 640 | 76,0 3,5
MLSSV (%) 2 65:0 61:0 72:0 3:6
Cm (kgDBOs/kgMLSSV.d) ; 8:;1 8:; 8:; of)(é

4.1.12.3. Parametros de calidad de afluente y efluente, y
porcentaje de remocion
En la tabla 37 se muestran los valores medio (MED), minimo (MIN), maximo) (MAX), y desviacion

estandar (SD), de los parametros de calidad de afluente y efluente, asi como el rendimiento de
remocion correspondiente, para las muestras integradas.

Tabla 37. Pardmetros de calidad de afluente y efluente, y rendimientos, de la EDAR Castelldn de la Plana.
Elaboracion propia, datos suministrados por EPSAR

Parametro MED MIN MAX SD

oH Afluente 7,39 7,10 7,60 0,14
Efluente 7,63 7,30 7,80 0,17
Afluente

K (uS/cm) Efluente 3064 2240 4250 551
Aflue. (NTU) 198,73 96,00 330,00 65,50

Turbidez Eflue. (NTU) 6,73 4,00 12,00 2,61
Rend. (%) 96,39 92,70 98,10 1,55
Afluente (mg/L) 239 160 362 72,16

SS Efluente (mg/L) 9,09 6 18 3,56
Rend. (%) 95,95 92,90 98,10 1,68
Afluente (mg/L) 288,7 140 380 85,4

DBOs Efluente (mg/L) 11,6 2 19 5,2
Rend. (%) 95,52 88,60 99,20 3,01
Afluente (mg/L) 495 275 648 140

DQO Efluente (mg/L) 40,36 29 50 7,15
Rend. (%) 91,17 84,70 94,90 3,16
Afluente (mg/L) 63,3 45,0 75,4 8,45

Nt Efluente (mg/L) 32,1 20,1 43,4 7,3
Rend. (%) 48,96 33,60 65,20 11,51
Afluente (mg/L) 7,4 4,6 14,6 2,69

Pt Efluente (mg/L) 1,0 0,5 2,0 0,49
Rend. (%) 86,34 81,50 93,50 4,03

4.1.12.4. Presencia de contaminantes emergentes

En la tabla 38 se muestran los valores medios (MED), minimo (MIN), maximo) (MAX), y la
desviacidn estandar (SD), de la concentracién de los contaminantes emergentes encontrados en
afluente y efluente, asi como el rendimiento de remocidon correspondiente. Para cada
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contaminante se indica el porcentaje de muestreos, respecto a los muestreos totales analizados,
en que ha sido detectado con concentracién por encima del LOQ.

Tabla 38. Presencia de microcontaminantes en los muestreos de la EDAR Castellon de la Plana.
Elaboracidn propia

Contaminante MED MIN MAX SD
(% muestreos concentracion >LOQ)
Afluente (ug/L) 0,77 0,69 0,84 0,07
Amisulprida
(40%) P Efluente (pg/L) 0,49 0,28 0,66 0,16
Rem. (%) 36 20 67 21
_ Afluente (ug/L) 0,19 0,08 0,81 0,23
Carbamazepina Efluente (ug/L) 0,10 0,08 0,14 0,02
90%
(50%) Rem. (%) 19 -44 83 38
Afluente (ug/L)
Citalopram Efluente (pg/L)
Rem. (%)
' o Afluente (ug/L) 0,32 0,28 0,39 0,05
Claritromicina Efluente (ug/L) 0,06 0,05 0,07 0,01
40%
(40%) Rem. (%) 82 77 87 4
. Afluente (ug/L) 1,38 0,47 2,13 0,67
Diclofenaco Efluente (ug/L) 081 | 007| 130]| 0,51
50%
(50%) Rem. (%) 48 26 85 22
. o Afluente (ug/L) 2,91 1,52 4,86 1,05
:SB;C)'OFOt'aZ'da Efluente (pg/L) 251 | 154 399| 0091
0 Rem. (%) 9 77 43 36
Afluente (ug/L)
Metoprolol Efluente (ug/L)
Rem. (%)

. Afluente (pg/L) 3,39 1,90 7,54 1,66
\/1e0nolf/faxma Efluente (ug/l_) 1,50 0,88 2,22 0,42
(100%) Rem. (%) 48 11 88 21

_ Afluente (pg/L) 0,80 0,37 1,57 0,38
Benzotriazol Efluente (ug/L) 039| 017 o084| 0,24
100%
(100%) Rem. (%) 39 79 85 52
] Afluente (ug/L) 5,20 3,80 6,96 1,31
Candesartan Efluente (ug/L) 187 | 0,97 2,46 | 0,70
0%
4
(40%) Rem. (%) 61 50 86 17

) Afluente (ug/L) 5,43 1,11 9,51 3,25

Irbesartan Efluente (ug/L) 1,86 0,79 2,79 0,75

60%

(60%) Rem. (%) 46 -26 92 42
. _ Afluente (ug/L) 0,20 0,13 0,25 0,04

Metilbenzotriazol Efluente (ug/L) 015| 006 029| 0,07

100%

(100%) Rem. (%) 23 71 77 41
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4.2. Ensayos en plantas piloto. Operacion en paralelo

5. Analisis de resultados

5.1. Presencia de Microcontaminantes de referencia en las
depuradoras de la Comunidad Valenciana

Provincia de Valencia

5.1.1. Cuenca del Carraixet

En la depuradora de Cuenca del Carraixet se han podido cuantificar la mayoria de los
contaminantes emergentes estudiados en los muestreos analizados. La excepcién ha sido el
metoprolol, que no se ha podido cuantificar en ningiin muestreo. Los contaminantes presentes
en todos o casi todos los muestreos han sido carbamazepina, diclofenaco, hidroclorotiazida,
venlafaxina, benzotriazol, irbesartan y metilbenzotriazol. Claritromicina y candesartdn se han
cuantificado en aproximadamente la mitad de los muestreos analizados. Amisulprida vy
citalopram sélo han podido medirse en 2 muestreos.

Los intervalos de concentraciéon encontrados son amplios, tanto para las concentraciones de
entrada como de salida. Los CEC con mayores valores medios en el afluente son los farmacos
hidroclorotiazida (2,24 pg/L), candesartan (2,03 pg/L) y venlafaxina (1,92 pg/L), mientras que los
gue se presentan en menores concentraciones son el compuesto metilbenzotriazol (0,12 pg/L)
y los farmacos carbamazepina (0,23 pg/L) y claritromicina (0,29 pg/L).

Las remociones encontradas son en general bajas. Los compuestos que mas eliminacién media
presentan son la claritromicina (74%), diclofenaco (43%), irbesartan (32%) y venlafaxina (31%).
Con poca remocion media tenemos Para el resto de compuestos detectados se ha encontrado
eliminacion muy baja o negativa.

5.1.2. Gandia - La Safor

En la depuradora de Gandia — La Safor se han podido cuantificar la mayoria de los contaminantes
emergentes estudiados en los muestreos analizados. Las excepciones han sido el citalopram y el
metoprolol, que no se ha podido cuantificar en ningin muestreo. Los contaminantes presentes
en todos o casi todos los muestreos han sido diclofenaco, hidroclorotiazida, venlafaxina,
benzotriazol e irbesartdn. Amisulprida, carbamazepina claritromicina, candesartan vy
metilbenzotriazol se han cuantificado en aproximadamente la mitad de los muestreos
analizados.

Los intervalos de concentracion encontrados son amplios, tanto para las concentraciones de
entrada como de salida. Los CEC con mayores valores medios en el afluente son los farmacos
hidroclorotiazida (2,93 ug/L), irbesartan (1,96 pg/L), y candesartan (1,62 pg/L), mientras que los
gue se presentan en menores concentraciones son los farmacos amisulprida (0,07 pg/L) y
carbamazepina (0,15 pg/L), y el compuesto metilbenzotriazol (0,21 pg/L).

Las remociones encontradas son en general bajas. Los compuestos que mas eliminacién media
presentan son la claritromicina (65%), irbesartan (43%) y candesartan (34%). Con poca remocion
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media tenemos diclofenaco (20%). Para el resto de compuestos detectados se ha encontrado
eliminacion muy baja o negativa.

5.1.3. Quart - Benager

En la depuradora de Quart — Benager se han podido cuantificar la mayoria de los contaminantes
emergentes estudiados en los muestreos analizados. La excepcién ha sido el metoprolol, que no
se ha podido cuantificar en ninglin muestreo. Los contaminantes presentes en todos o casi todos
los muestreos han sido carbamazepina, diclofenaco, hidroclorotiazida, venlafaxina,
benzotriazol, irbesartan y metilbenzotriazol. Candesartan se ha cuantificado en mas de la mitad
de los muestreos analizados. Amisulprida y citalopram sélo han podido medirse en 3 muestreos.
Para la claritromicina sélo se ha podido cuantificar la entrada en 4 muestreos.

Los intervalos de concentracién encontrados son amplios, tanto para las concentraciones de
entrada como de salida. Los CEC con mayores valores medios en el afluente son los farmacos
hidroclorotiazida (2,77 ug/L), irbesartan (2,43 ug/L) y venlafaxina (2,16 pg/L), mientras que los
gue se presentan en menores concentraciones son los farmacos claritromicina (0,37 pg/L),
amisulprida (0,45 pg/L) y carbamazepina (0,49 pg/L).

Las remociones encontradas son en general bajas. Los compuestos que mads eliminacién media
presentan son diclofenaco (70%), irbesartan (38%) y venlafaxina (31%) y candesartan (30%). Con
poca remocién media tenemos carbamazepina (20%). Para el resto de compuestos detectados
se ha encontrado eliminacién muy baja o negativa.

5.1.4. Pinedo 1

En la depuradora de Pinedo 1 se han podido cuantificar la mayoria de los contaminantes
emergentes estudiados en los muestreos analizados. La excepcién ha sido el metoprolol, que no
se ha podido cuantificar en ninglin muestreo. Los contaminantes presentes en todos o casi todos
los muestreos han sido carbamazepina, diclofenaco, hidroclorotiazida, venlafaxina,
benzotriazol, irbesartan y metilbenzotriazol. Claritromicina se ha cuantificado en UN 36% de los
muestreos analizados. Candesartan sélo ha podido medirse en 4 muestreos y amisulprida y
citalopram en 2 muestreos.

Los intervalos de concentracidon encontrados son amplios, tanto para las concentraciones de
entrada como de salida. Los CEC con mayores valores medios en el afluente son los farmacos
hidroclorotiazida (2,06 ug/L), candesartan (1,58 ug/L), irbesartan (1,55 pg/L) y venlafaxina (1,49
ug/L), mientras que los que se presentan en menores concentraciones son el compuesto
metilbenzotriazol (0,22 ug/L), y los farmacos claritromicina (0,38 pg/L) y amisulprida (0,40 pg/L).

Las remociones encontradas son en general muy bajas. Sélo la claritromicina (80%) presenta una
elevada eliminacidn. Para el resto de compuestos detectados se ha encontrado remociéon muy
baja o negativa.

5.1.5. Pinedo 2

En la depuradora de Pinedo 2 se ha detectado la presencia de la mayoria de los contaminantes
emergentes estudiados en los muestreos analizados. Los farmacos claritromicina y metoprolol
no han podido ser cuantificados en ninguno de los muestreos realizados. Los contaminantes
presentes en todos o casi todos los muestreos han sido carbamazepina, diclofenaco,

52



hidroclorotiazida, venlafaxina, benzotriazol y metilbenzotriazol. Los farmacos amisulprida y
citalopram han podido ser cuantificados en dos muestreos Unicamente. Los farmacos irbesartan
y candesartdn sélo han sido cuantificados en la mitad de los muestreos analizados.

Los intervalos de concentracién encontrados son amplios, tanto para las concentraciones de
entrada como de salida. Los CEC con mayores valores medios en el afluente son los farmacos
hidroclorotiazida (2,18 pg/L) e irbesartan (1,73 pg/L), mientras que los farmacos que se
presentan en menores concentraciones son la amisulprida (0,43 pg/L) y la carbamazepina (0,43

ug/L).

Las remociones encontradas son en general muy bajas: diclofenaco (30%), candesartan (25%),
irbesartan (18%), carbamazepina (17,56%) y venlafaxina (16,69%). Para el resto de compuestos
investigados se ha encontrado remocidén nula o negativa.

Provincia de Alicante

5.1.6. Alcoi

En la depuradora de Alcoi se han podido cuantificar la mayoria de los contaminantes emergentes
estudiados en los muestreos analizados. Las excepciones han sido la claritromicina y el
metoprolol, que no se ha podido cuantificar en ninglin muestreo. Los contaminantes presentes
en todos o casi todos los muestreos han sido carbamazepina, diclofenaco, hidroclorotiazida,
venlafaxina y benzotriazol. Amisulprida, candesartan, irbesartdn y metilbenzotriazol se han
cuantificado en aproximadamente la mitad de los muestreos analizados.

Los intervalos de concentracion encontrados son amplios, tanto para las concentraciones de
entrada como de salida. Los CEC con mayores valores medios en el afluente son los farmacos
hidroclorotiazida (2,87 pg/L), irbesartan (2,75 pg/L) y candesartan (2,58 ug/L), mientras que los
contaminantes que se presentan en menores concentraciones son la carbamazepina (0,16 ug/L),
el metilbenzotriazol (0,17 pg/L) y la amisulprida (0,20 pg/L).

Las remociones encontradas son en general bajas. Los compuestos que mas eliminacion son la
claritromicina (65%), irbesartdn (43%) y candesartan (34%). Para el resto de compuestos
detectados se ha encontrado eliminaciéon muy baja o negativa.

5.1.7. Benidorm

En la depuradora de Alcoi se han podido cuantificar la mayoria de los contaminantes emergentes
estudiados en los muestreos analizados. Las excepciones han sido citalopram y metoprolol, que
no se ha podido cuantificar en ningin muestreo. Los contaminantes presentes en todos o casi
todos los muestreos han sido carbamazepina, diclofenaco, hidroclorotiazida, venlafaxina,
benzotriazol e irbesartan. Amisulprida, claritromicina y candesartan, se han cuantificado en
aproximadamente la mitad de los muestreos analizados. y metilbenzotriazol. Metilbenzotriazol
solo ha podido medirse en 2 muestreos

Los intervalos de concentraciéon encontrados son amplios, tanto para las concentraciones de
entrada como de salida. Los CEC con mayores valores medios en el afluente son los farmacos
irbesartan (2,53 ug/L), hidroclorotiazida (2,18 pg/L) y venlafaxina (2,12 ug/L), mientras que los
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contaminantes que se presentan en menores concentraciones son amisulprida (0,13 ug/L),
metilbenzotriazol (0,14 pug/L) y carbamazepina (0,20 pg/L).

Las remociones encontradas son en general bajas. Los compuestos que tienen mds eliminacidn
son benzotriazol (87%) y diclofenaco (23%). Para el resto de compuestos detectados se ha
encontrado eliminacién muy baja o negativa.

5.1.8. Elx — Algords

En la depuradora de Elx-Algords se han podido cuantificar la mayoria de los contaminantes
emergentes estudiados en los muestreos analizados. El metoprolol no se ha podido cuantificar
en ningun muestreo, y el citalopram sélo se ha podido cuantificar por encima de su LOQ en un
muestreo. Los contaminantes presentes en todos o casi todos los muestreos han sido
carbamazepina, diclofenaco, hidroclorotiazida, venlafaxina, benzotriazol, candesartan,
irbesartan y metilbenzotriazol. Amisulprida y claritromicina se han cuantificado en
aproximadamente la mitad de los muestreos analizados.

Los intervalos de concentracién encontrados son amplios, tanto para las concentraciones de
entrada como de salida. Los CEC con mayores valores medios en el afluente son los farmacos e
hidroclorotiazida (3,57 pg/L), irbesartan (2,39 pug/L) y candesartan (2,26 pg/L), mientras que los
qgue se presentan en menores concentraciones son los farmacos amisulprida (0,09 ug/L),
carbamazepina (0,20 pg/L) y claritromicina (0,32 pg/L).

Las remociones encontradas son en general muy bajas. El que mas eliminacion media presenta
es la claritromicina (47%). Con poca remocidn media tenemos Irbesartan (20%). Para el resto de
compuestos detectados se ha encontrado eliminacién muy baja o negativa.

5.1.9. Monte Orgegia

En la depuradora de Monte Orgegia se han podido cuantificar la mayoria de los contaminantes
emergentes estudiados en los muestreos analizados. Las excepciones han sido el citalopram y el
metoprolol, que no se ha podido cuantificar en ninglin muestreo. Los contaminantes presentes
en todos o casi todos los muestreos han sido carbamazepina, diclofenaco, hidroclorotiazida,
venlafaxina, benzotriazol e irbesartdn. Amisulprida, claritromicina, candesartdn vy
metilbenzotriazol se han cuantificadi en aproximadamente la mitad de los muestreos
analizados.

Los intervalos de concentraciéon encontrados son amplios, tanto para las concentraciones de
entrada como de salida. Los CEC con mayores valores medios en el afluente son los farmacos
irbesartan (2,58 pg/L), hidroclorotiazida (2,46 ug/L), y candesartan (1,98 pg/L), mientras que los
gue se presentan en menores concentraciones son el metilbenzotriazol (0,15 pg/L) y los
farmacos amisulprida (0,16 pg/L) y carbamazepina (0,18 pg/L).

Las remociones encontradas son en general bajas. Los compuestos que mas eliminacion media
presentan son la claritromicina (64%) y benzotriazol (48%). Con poca remocion media tenemos
diclofenaco (22%). Para el resto de compuestos detectados se ha encontrado eliminacién muy
baja o negativa.

5.1.10. Rincdn de Ledn

En la depuradora de Rincén de Ledn se han podido cuantificar la mayoria de los contaminantes
emergentes estudiados en los muestreos analizados. La excepcién han sido el metoprolol, que
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no se ha podido cuantificar en ningln muestreo. Los contaminantes presentes en todos o casi
todos los muestreos han sido carbamazepina, diclofenaco, hidroclorotiazida, venlafaxina,
benzotriazol, irbesartan y metilbenzotriazol. Amisulprida, claritromicina, candesartan se han
cuantificado en aproximadamente la mitad de los muestreos analizados. El citalopram sélo se
ha medido en 2 muestreos.

Los intervalos de concentracién encontrados son amplios, tanto para las concentraciones de
entrada como de salida. Los CEC con mayores valores medios en el afluente son los farmacos
irbesartan (2,53 pg/L), hidroclorotiazida (2,38 pg/L), y candesartan (1,80 pg/L), mientras que los
que se presentan en menores concentraciones son los farmacos carbamazepina (0,15 ug/L),
amisulprida (0,31 pg/L) y claritromicina (0,41 pg/L).

Las remociones encontradas son en general muy bajas. El compuesto que mas eliminacion
media presenta es la claritromicina (26%). Para el resto de compuestos detectados se ha
encontrado eliminacién muy baja o negativa.

5.1.11. Torrevieja

En la depuradora de Torrevieja se han podido cuantificar la mayoria de los contaminantes
emergentes estudiados en los muestreos analizados. La excepcion han sido el citalopram, que
no se ha podido cuantificar en ningin muestreo. Los contaminantes presentes en todos o casi
todos los muestreos han sido carbamazepina, diclofenaco, hidroclorotiazida, venlafaxina,
benzotriazol, candesartan, irbesartan y metilbenzotriazol. Amisulprida y metoprolol se han
cuantificado en aproximadamente la mitad de los muestreos analizados. La claritromicina sélo
se ha medido en 3 muestreos.

Los intervalos de concentracion encontrados son amplios, tanto para las concentraciones de
entrada como de salida. Los CEC con mayores valores medios en el afluente son los farmacos
candesartan (3,59 pg/L), irbesartan (3,40 pg/L) e hidroclorotiazida (2,71 pg/L), mientras que los
gue se presentan en menores concentraciones son amisulprida (0,09 ug/L), metilbenzotriazol
(0,24 pg/L) y metoprolol (0,36 pg/L).

Las remociones encontradas son en general bajas. Los compuestos que mas eliminacién media
presentan son la claritromicina (70%), diclofenaco (62), metoprolol (39%) y benzotriazol (31%).
Para el resto de compuestos detectados se ha encontrado eliminacidn muy baja o negativa.

Provincia de Castelldn

5.1.12. Castellon de la Plana

En la depuradora de Castellén de la Plana se han podido cuantificar la mayoria de los
contaminantes emergentes estudiados en los muestreos analizados. Las excepciones han sido
citalopram y metoprolol, que no se ha podido cuantificar en ningin muestreo. Los
contaminantes presentes en todos o casi todos los muestreos han sido hidroclorotiazida,
venlafaxina, benzotriazol y metilbenzotriazol. Amisulfrida, claritromicina y candesartan se han
cuantificado en aproximadamente la mitad de los muestreos analizados. El citalopram sélo se
ha medido en 2 muestreos.

Los intervalos de concentraciéon encontrados son amplios, tanto para las concentraciones de
entrada como de salida. Los CEC con mayores valores medios en el afluente son irbesartan (5,43
ug/L), candesartan (5,20 pg/L) y venlafaxina (3,39 pg/L), mientras que los que se presentan en
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menores concentraciones son carbamazepina (0,19 pg/L), metilbenzotriazol (0,20 ug/L) y
claritromicina (0,32 pg/L).

Las remociones encontradas son en general medias y bajas. Los compuestos que mas
eliminacion media presentan son la claritromicina (82%) y candesartan (61%). Con poca
eliminaciéon media tenemos hidroclorotiazida (9%) y carbamazepina (19%)

5.2. Experimentacion en plantas piloto

5.2.1. Planta piloto de ozonizacion.

La planta piloto de ozonizacién se usd siempre en ensayos de corta duracion. Se emplearon
distintas concentraciones de ozono y se tomaron muestras en la alimentacidn y a la salida de
cada una de las 5 columnas en serie que configuran el reactor (figura 1). En la figura 29 se
muestra la evolucién de los contaminantes detectados, medida como porcentaje de reduccion
de la concentracidon de entrada al reactor, en cada uno de los puntos de muestreo, para
diferentes concentraciones de ozono aplicadas.

Amilsulprida Carbamazepina citalopram

Punto de muestrea Punto de muestreo Punto de muestreo

E

Parcentaje

Diclofenaco Hidrocloratiazida Venlafaxina

Parcentaje

Punta de musstren | Punto de mussireo Punto de musstreo

Benzotriazol Candesartin rbesartin

S L

1 4

Furiia de muestreo Punto de muestrea Punta de muestren

Figura 29. Evolucion de los contaminantes en cada punto de muestreo de la planta piloto de ozono, en
funcion de la concentracidn de ozono aplicada. Elaboracién propia

Como se puede observar, en todos los casos se produce una reduccion en la concentracion de
contaminantes entre la entrada al reactor (A) y el primer punto de muestreo (1) que se
corresponde con la salida de la primera columna de reaccién. A partir de ese punto no hay una
tendencia significativa para ninguna de las concentraciones aplicadas, lo que parece indicar que
el ozono se agota en esta primera columna debido a la materia organica presente en el agua de
alimentacién.

La accién del ozono sobre los distintos compuestos es la siguiente:

e Amisulprida. Se reduce aproximadamente un 40%.

56



e Carbamazepina. La reduccion varia desde 55% para las concentraciones de ozono bajas
hasta 80% para dosis altas.

e C(Citalopram. La reducciéon varia desde 50% para las concentraciones de ozono bajas hasta
65% para dosis altas.

e Diclofenaco. Se elimina practicamente el 100 % a partir de la segunda concentracién de
ozono aplicada.

e Hidroclorotiazida. Unicamente se elimina el 30% con todas las concentraciones aplicadas.

e Venlafaxina. Unicamente se elimina el 30-40% con todas las concentraciones aplicadas.

e Benzotriazol. Unicamente se alcanza el 20% con las concentraciones de ozono altas.

e Candesartdn. Se elimina aproximadamente el 40% para las distintas concentraciones.

e Irbesartan. Se elimina aproximadamente el 40-50% para las distintas concentraciones.

Para el resto de compuestos las concentraciones detectadas en el afluente han estado por
debajo de los limites de cuantificacidon

5.2.2. Planta piloto de carbdn activado. Tratamiento en
paralelo

Se ha realizado un experimento de larga duracién (45 dias) en continuo para intentar determinar
la curva de ruptura para los distintos CEC. Se tomaron muestras a la salida de cada una de las 5
columnas en serie que configuran el reactor de carbdn activado. En la figura 30 se muestra la
evolucidn de la concentracion de los contaminantes detectados a lo largo del reactor, medida
como porcentaje de reduccion de la concentracién de entrada al reactor, en cada uno de los
puntos de muestreo para diferentes dias de muestreo.

Amilsulprida Carbamazepina Citalopram

Porcentaje
.
Porcentaje

—— 20 .

Punto de mue Punto de muestreo Punto de muestreo
'unto de muestreo

Diclofenaco Hidroclorotiazida Venlafaxina

Porcentaje
s
Porcentaje

Punto de muestreo Punto de muestreo Punto de muestreo

Benzotriazol Candesartan Irbesartan

.l
Porcentaje
Porcentaje

1 4 5 A 1 a 1 2 3 a
Punto de muestreo Punto de muestrea Punto de muestreo

Figura 30. Evolucion de los contaminantes a lo largo del reactor de CA para distintos dias de muestreo.
Elaboracidn propia

Como se puede observar:
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e Amisulprida. Se elimina mas del 70 % hasta el final del periodo de operacion.

e Carbamazepina. Se elimina mas del 80% hasta el final del periodo de operacion.

e (Citalopram. Se elimina mas del 90% hasta el final del periodo de operacién.

e Diclofenaco. Se elimina practicamente el 100 % al inicio y mds del 50% hasta el final del
periodo de operacion.

e Hidroclorotiazida. Se elimina prdcticamente el 100 % hasta el final del periodo de
operacion.

e Venlafaxina. Se elimina mas del 80% hasta el final del periodo de operacidn.

e Benzotriazol. Se elimina mas del 90% hasta el final del periodo de operacidn

e Candesartan. Se elimina aproximadamente un 30% al inicio y muy poco al final del
periodo de operacion.

e Irbesartdn. Se elimina bien al inicio y muy poco al final del periodo de operacién.

Para el resto de compuestos las concentraciones detectadas en el afluente han estado por
debajo de los limites de cuantificacidn

5.2.3. Plantas de ozono y carbdn activado en serie

Se realizaron algunos experimentos en serie, en los que la alimentacidn se introducia en la planta
piloto de ozonizacidon y el efluente de la misma se llevaba a la planta piloto de carbén activado.
En la figura 31 se muestra la evolucidon de los contaminantes detectados, durante dos
experimentos, medida como porcentaje de reduccion de la concentracién de entrada al reactor
de ozono (afluente), para una dosis aplicada de 12,5 mg Os/L. Los puntos de muestreo 1 a 5 se
corresponden con el reactor de ozono y los puntos 6 a 10 con el reactor de carbdn activado.

Carbamazepina Citalopram Claritromicina

100 e

a0

——13nov

*— 11nov
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a0 —l0a

0 Snan ane SU \
a & —o—o—t p
E LI T
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& .
$ e v om o b
& Punto de muestreo X

; e A
& Punto de muestreo o Punto de muestren

Diclofenaco Hidraclorotiazida Benzotriazol

—e—13now

A-now

Porcentaje
Porcentaje

Loo

L . o ool ey - . Y
PR TN P N B T T
o punto de muestreo o+ Punto de muestre &

& Punto de muestre & Punto de muestreo o Punto de muestrea

Metilbenzotriazol
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5 b 6 6 A B 5 .9
o Punto de muestreo

Figura 31. Evolucion de los contaminantes a lo largo de los reactores de ozono y carbdn activado en serie,
para una concentracion inicial de ozono de 12,5 mg/L. Los puntos de muestreo se corresponden con la
alimentacion (Afluente), reactor de ozono (1 a 5) y reactor de carbdon activado (6 a 10). Las
concentraciones del afluente durante los 2 experimentos son, respectivamente: carbamazepina 0,37-0,41
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ug/L, diclofenaco 0,57-0,74 pg/L, claritromicina 0,89-1,13 pg/L, diclofenaco 0,57-0,74 pg/L,
hidroclorotiazida 5,27-5,77 pg/L, benzotriazol, 0,95-1,07 pg/L y metilbenzotriazol 0,27-0,25 pug/L.
Elaboracion propia

Como se puede deducir de la figura, la concentracion de ozono empleada parece suficiente para
qgue en el primer punto de muestreo el porcentaje de reduccidn de la mayoria de los
contaminantes haya caido de forma muy significativa. Los compuestos carbamazepina,
claritromicina y diclofenaco parece que han alcanzado la maxima eliminacién ya que en el
reactor de CA (puntos 6 a 10) no se observa disminucién adicional de la concentracién. Los
compuestos citalopram, hidroclorotiazida, benzotriazol y metilbenzotriazol completan su
eliminacion en el reactor de CA. Para el resto de compuestos las concentraciones detectadas en
el afluente han estado por debajo de los limites de cuantificacion.

6. Conclusiones

Se ha estudiado la presencia de los microcontaminantes que figuran en el borrador de revision
de la Directiva 91/271 en las depuradoras de la Comunidad Valenciana que tratan mas de
100.000 habitantes equivalentes. Se han encontrado presencia de los 11 de los 12 CEC en todas
las depuradoras y en la mayoria de los muestreos. La excepcién ha sido el metoprolol, en el que
no se ha podido definir con claridad su presencia en concentraciones superiores al limite de
cuantificacion.

Los intervalos de concentracién encontrados en todas las depuradoras son amplios, tanto para
las concentraciones de entrada como de salida. La concentracidon en el agua sin tratar depende
cada contaminantey, teniendo en cuenta los limites de cuantificacidn, los valores medios oscilan
entre los 7-20 ng/L en el rango bajo y 5.000-10.000 ng/L en el rango alto. En la tabla 39 se
visualizan los rangos de los valores medios de entrada de cada contaminante a las depuradoras.

Tabla 39. Rangos medios de presencia de CEC en la entrada de las depuradoras: en color verde para rangos
de <-100 ng/L, en color amarillo para rangos de 100-1.000 ng/L y en color naranja para rangos > 1.000
ng/L. Elaboracién propia

CC GS | QB Pl PI2 | ACI | BD ELX | MO |RDL | TV CP

Amisulprida
Carbamazepina
Citalopram
Claritromicina
Diclofenaco
Hidroclorotiazida
Metoprolol
Venlafaxina
Benzotriazol
Candesartan
Irbesartan
Metilbenzotriazol

Se puede apreciar una presencia de los CEC con un orden de magnitud similar en todas las
depuradoras.
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En relacidn con la remocién media de los CEC entre la entrada y salida a la depuradora, en la
tabla 40 se visualizan los rangos de los valores medios de remocién de cada contaminante entre
la entrada y salida a las depuradoras.

Tabla 40. Rangos de los valores medios de remocidn de cada contaminante entre la entrada y salida a las
depuradoras: en color verde >50%, en color amarillo 20-50% y en color naranja <20%. Elaboracién propia

CC GS | QB Pl PI2 | ACI | BD ELX | MO | RDL | TV CP

Amisulprida
Carbamazepina
Citalopram
Claritromicina
Diclofenaco
Hidroclorotiazida
Metoprolol
Venlafaxina
Benzotriazol
Candesartan
Irbesartan
Metilbenzotriazol

Se puede apreciar que, en general, la remocién de los compuestos traza en las plantas
depuradoras es baja o nula.

Debido a la baja remocidn en general de los CEC estudiados en las depuradoras, la mayoria de
los contaminantes continGan presentes en las aguas tratadas, aunque, en muchos casos, en
concentraciones bastante préximas al limite de cuantificacion.

En relacién con los ensayos realizados con plantas piloto se puede concluir:

e En los ensayos realizados con ozono se constata que todos los compuestos presentan
una reduccidn inicial en su concentracion, que previsiblemente se ve detenida debido
a que a partir de la primera columna de reaccion se ha consumido todo el ozono
incorporado al reactor.

e El carbdn activado empleado como tratamiento Unico resulta eficaz para eliminar en
una proporcion muy elevada todos los compuestos excepto candesartan e irbesartan.

e En los ensayos con las plantas piloto en serie se puede conseguir la eliminacion de los
compuestos a concentraciones inferiores o muy préximas al limite de cuantificacion.
Para los compuestos carbamazepina, claritromicina y diclofenaco parece haberse
alcanzado la eliminacién total, usando una concentracién de ozono de 12,5 mg/L. Los
compuestos citalopram, hidroclorotiazida, benzotriazol y metilbenzotriazol completan
su eliminacion en el reactor de CA.

7. Recomendaciones

En relacidn con la presencia de contaminantes en las depuradoras de mayor tamaio de la
Comunidad Valenciana seria necesario continuar con los muestreos y caracterizacion para
confirmar y ampliar los resultados obtenidos en este estudio. Se recomienda tener en cuenta
las siguientes consideraciones:
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e Se deberia procurar realizar la toma de muestras integradas en un intervalo de tiempo
de 48 horas, tal como se recomienda en el borrador publicado de revision de la Directiva
91/271 para el control de microcontaminantes.

e Se debe estudiar con mayor profundidad la influencia de la matriz de agua presente en
cada caso. Para ello se propone comparar dos procedimientos: enriquecimiento de las
muestras con contaminantes y extraccion en fase sélida (SPE) como etapa previa al
analisis.

e Por otra parte, debido a que se ha determinado la ausencia de uno o dos contaminantes
en concentraciones cuantificables en todas las plantas depuradoras, y que en algunos
de los otros contaminantes las concentraciones pueden ser tan bajas que impidan
evaluar los porcentajes de reduccidon en un posterior tratamiento cuaternario, se
recomienda ampliar el nimero de contaminantes a estudiar. Con ello se aplica el criterio
del borrador de la revisidn de la Directiva 91/271 para estos casos, que establece “...si
es posible medir menos de seis sustancias en una concentracion suficiente, la autoridad
competente designard otras sustancias para calcular el porcentaje minimo de
eliminacion cuando sea necesario.” Por tanto, se propone ampliar el nimero de
sustancias a estudiar incluyendo otros microcontaminantes de uso generalizado que se
puedan encontrar frecuentemente en todas las aguas residuales.

En relacién a estudios de remocion en planta piloto, se recomienda extender los estudios
realizados para considerar un periodo mas amplio que permita establecer el agotamiento del
carbon activado para todos los contaminantes y estudiar las combinaciones en serie ozono +
carbdn activado con todos los compuestos.
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