21, 22, 23 Noviembre 20 Valéncia

XLIV Reunidn de Estudios Regionales | V Jormades Valenciones d'Estudis Regicnals

International Conference on Regional Science

Hacia un modelo econémico mds social y sostenible
Cap a un model economic més social i sostenible

@== &0 ¢RsA

RESUMEN AMPLIADO

Reutilizacion del agua residual y contaminantes emergentes: Propuesta
de un indice de calidad del efluente

Agueda Bellver-Domingo?; e-mail: Agueda.Bellver@uv.es
Raman Fuentes?; e-mail: rfuentes@qcloud.ua.es

Francesc Hernandez-Sancho?; e-mail: francesc.hernandez@uv.es
Eric Carmona®; e-mail: Eric.Carmona@uv.es

Yolanda Picé®; e-mail: Yolanda.Pico@uv.es

Departamento y Universidad:

1. Grupo de Economia del Agua (Departamento de Estructura Econémica: Economia
Aplicada Il — Facultad de Economia; Campus dels Tarongers).

2. Facultad de Economia (Departamento de Andlisis Economico Aplicado — Universidad
de Alicante).

3. Grupo de Investigacion en Seguridad Alimentaria y Medioambiental (SAMA-UV),
Centro de Investigaciones sobre Desertificacion (CIDE), Facultad de Farmacia.

Area Tematica: Gestion de los recursos hidricos (Sesion especial de Economia del
Agua)

Palabras Clave: indicador, reutilizacién, calidad, agua residual, contaminantes
emergentes.

Clasificacion JEL: Q53
Abstract ampliado:

El estado actual de los recursos hidricos supone un desafio para la gestion de las reservas
de agua disponibles. La influencia del clima, asi como las elevadas tasas de consumo
repercuten negativamente en el volumen de agua disponible. Actualmente las estaciones
depuradoras de aguas residuales (EDARS) estan siendo utilizadas como fuentes de agua
no convencionales, concretamente con fines agricolas y urbanos (Bourazanis et al., 2016).
De tal forma que la presion sobre las masas de agua superficiales y subterraneas se reduce
(Maaf and Grundmann, 2016). De forma generalizada la reutilizacion de los efluentes de
la EDARs se destina mayoritariamente a riego agricola, tal y como se recoge en la
literatura (Abunada and Nassar, 2015; Pilatakis et al., 2013; Woltersdorf et al., 2016). En
el caso concreto de Espafia, en el afio 2014 se generaron 14 millones de m®/dia de agua
residual, de los cuales solo 1.5 millones de m®/dia fueron reutilizados (INE, 2015). La
diferencia entre el volumen total de agua residual generada y el total de agua reutilizada
sugiere que existe un gran potencial de reutilizacion de los efluentes de las EDARs
espanolas.
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Sin embargo, la reutilizacion del efluente de las EDARs ha de hacerse teniendo en cuenta
que la calidad de dicho efluente no serd la adecuada para el uso final que se le haya
asignado (Pal et al., 2014). Estos problemas de calidad se deben, principalmente, a dos
aspectos: (i) la heterogeneidad de la composicion del agua residual bruta (Quist-Jensen et
al., 2015) y la presencia de farmacos y productos de higiene personal (PPCPs). Los PPCPs
se han convertido en un tema preocupante, ya no solo por su presencia en los efluentes
de las EDARs, sino porque a través de dichos efluentes, estos compuestos se dispersan
por las masas de agua superficiales y subterraneas de todo el mundo. Esta problematica
estd ampliamente recogida en la literatura publicada (Andrés-Costa et al., 2017; Andreu
et al., 2016; Paiga et al., 2016; Schroder et al., 2016). Todos estos trabajos sefialan que la
tecnologia de tratamiento del agua residual no es la adecuada para eliminar los PPCPs.
Por esta razon, los PPCPs salen por el efluente de las EDARS sin que su concentracion se
haya reducido (Binelli et al., 2014; Campo et al., 2016; Zenobio et al., 2015).

Los estudios relacionados con la presencia de PPCPs en las EDARs se ubican dentro de
dos campos de investigacion principales: (i) técnico (Chen et al., 2015; Mailler et al.,
2016; Wang et al., 2018) y (ii) laboratorio (Andrés-Costa et al., 2017; Carmona and Pic0,
2018; Lorenzo et al., 2019). A través de estos campos de investigacion se observa el
problema de los PPCPs desde dos perspectivas diferentes pero complementarias. Por un
lado se constata que las tecnologias que actualmente se estan utilizando para depurar el
agua residual no consiguen eliminar los PPCPs. Esta situacion obliga a probar nuevas
tecnologias con el fin de modernizar las infraestructuras de tratamiento de agua residual.
Por otro lado, a través del enfoque de laboratorio, se identifican qué PPCPs tienen
presencia mayoritaria en las aguas residuales, su concentracion y su influencia sobre el
ecosistema. Pese a que estos dos campos de investigacion son los predominantes, esta
empezando a surgir otra area de estudio de los PPCPs desde un punto de vista econémico.
Este punto de vista considera que los PPCPs son externalidades ambientales cuya
valoracion monetaria permitira su internalizacién en los procesos de toma de decisiones.
Dentro de este campo destaca el trabajo de Bellver-Domingo et al. (2018), el cual utiliza
la metodologia de los precios sombra para obtener el valor monetario del salicylic acid,
methylparaben y THCCOOH.

Todas las variables analizadas en estos estudios tienen un alto potencial para ser utilizadas
como indicadores del funcionamiento y eficiencia de las EDARs. La construccién de
indicadores en el campo del agua se fundamenta en la utilizacién de diferentes enfoques
metodoldgicos que se adaptan a los datos disponibles. La calidad es un concepto muy
amplio que aglutina una gran variedad de aspectos. Esta situacion dificulta que la calidad
del agua se pueda definir con precision. A través del uso del indice de calidad del agua
(WQI, en sus siglas en inglés) se pretende agregar los pardmetros que definen la calidad
del agua en un valor (Terrado et al., 2010). Existe una amplia variedad de autores que han
utilizado el WQI en diversos enfoques (Akkoyunlu and Akiner, 2012; Beamonte-Cdrdoba
2
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et al., 2010; Hamlat et al., 2016; Medeiros et al., 2017). El uso de biomarcadores como
indicadores biologicos de la contaminacion permite conocer de forma especifica como
responde una poblacion ante un cambio en las condiciones de su entorno a las cuales son
expuestos. Los biomarcadores buscan efectos ecoldgicos subletales, de tal forma que se
identifica qué concentraciones de contaminantes provocan efectos graves en la poblacion
analizada (Martinez-Haro et al., 2015). En la literatura hay una amplia variedad de autores
que han utilizado diferentes biomarcadores para conocer el impacto que tiene la
contaminacion sobre diferentes organismos diana (Prat et al., 2013; Rames et al., 2016;
Seitkalieva et al., 2015). Otro tipo de enfoque consiste en la construccion de un indicador
compuesto. Este surge cuando se agregan diferentes indicadores individuales, asociados
aunatematica en concreto, en un Unico indicador individual (OECD, 2008). Este enfoque
ha sido utilizado en la literatura, tanto en masas de agua superficial como en los procesos
de tratamiento del agua residual (Behrooz et al., 2018; Guerrini et al., 2016; Molinos-
Senante et al., 2014, Sabia et al., 2016).

Utilizar el indicador compuesto como medida de la calidad del efluente (con miras a la
reutilizacion) supone un avance en las opciones de gestion de las EDARs. Ser capaces de
combinar la informacion disponible sobre PPCPs y la informacion sobre el proceso de
tratamiento de las EDARs implica ir un paso mas alla en la inclusion de los PPCPs como
contaminantes prioritarios. Este enfoque esta siendo actualmente desarrollado por los
autores, con el fin de obtener un indicador compuesto asociado a los PPCPs. El indicador
obtenido serd de gran utilidad para identificar la idoneidad del efluente para su
reutilizacion asi como la identificacion de aquellas EDARs con mayor presencia de
PPCPs. De tal forma que el gestor de la EDAR seré capaz de conocer cual es el estado
real de los PPCPs y qué EDARs necesitan mejoras tecnoldgicas inmediatas. Este trabajo
pone de manifiesto la necesidad de centrar la atencion en los PPCPs como contaminantes
prioritarios dentro del contexto ambiental y social actual.
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