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Introduccidn: Evolucion de la produccion de
lodos EDAR y tratamientos en Espana.

1



Depuracion de aguas

GRADO DE CONFORMIDAD CON LA DIRECTIVA 91/271/CE EXPRESADO COMO LA CARGA
CONTAMINANTE TRATADA (% h-e)
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Fuente: MARM
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Fuente: PERFIL AMBIENTAL DE ESPANA 2009



Fuente: Eurostat, Octubre de 2009

Produccion de lodos (mil ton m.s.)
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Destino lodos
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Tratamiento lodos (2008)

40,8%

4 )

o)~
EDAR 25.0%

Agricultura
80.9%

Compostaje
5.1% v
fx =
m ~ j

Secado
3,6% [ Térmico m Energia
4,6% )
S
12,9% Vertido
14,5%
y,

Elaboracion propia basado en: (a) P. Navalén ,I. Valor (2008) Ingenieria Quimica N2 458:
188-196, (b) MARM(2009) ‘Perfil ambiental de Espafia’ y [c] Martin, A. (2011) Gestion de
lodos de depuradora’ Ingenieria del Agua, Ene-Feb 2011



La gestion de lodos vy el agua

Servicio agua urbana 2002 2009
Total costes servicio 4.241 5.222

Saneamiento y Depuracion 1.493 2.061

Gestion de Lodos 88,3
% lodos/saneamiento 4,3%

Elaboracién propia a partir de MIMAM (2007) Precios y costes de los
Servicios del Agua en Espaia.
Datos en Millones de euros corrientes. Valores estimados



Diagndstico de la calidad de lodos en Espana:
Los parametros agrondmicos, energéticos y
contaminantes potenciales.
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Conclusiones estudio Cedex (1/3)

 Fuente de nutrientes y materia organica
adecuada para su aplicacion al suelo

e Gran variabilidad en funcion de su origen y
tratamiento

* |Indispensable diagnosticar la dosis de aplicacion
en funcion de las caracteristicas del lodo y el

suelo.

MARM (2009) “Caracterizacién de los lodos de depuradoras generados en Espafia”



Conclusiones estudio Cedex 2009 (2/3)

* El contenido de metales pesados por debajo de
los limites establecidos en R.D. 1310/1990 de 29

Octubre y Propuesta Directiva 30/04/2003.

* Se ha observado presencia de microorganismos
patogenos en la mayoria de las muestras.
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 Se considera importante someter los lodos a un
proceso de tratamiento previo a su incorporacion
al suelo y a su contacto con los cultivos.



Conclusiones estudio Cedex 3/3

Los valores de concentracion de micro-contaminantes
organicos por debajo de limites del 3¢" borrador vy la
Propuesta de Directiva.

Excepcion de los LAS que superan el limite de 5.000 mg/kg
m.s. en el 50% de las muestras. (tedricamente no son un
problema por su escasa toxicidad y rapida biodegradabilidad)
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Control vertidos y de efluentes que entran en las EDAR.

Inclusion de estos compuestos en la legislacion relativa a
lodos de depuradora, especialmente en los casos en que el
destino final de los lodos sea la aplicacion al suelo.



Resumen estudio Cedex

Item Valor Presencia Consecuencia

Nutrientes y materia Gran | Anélisis suelo y

organica variabilidad lodo.
Algunas Normas

Metales pesados 5 . -
excepciones practicas

Microorganismos @ Mayoria de

patégenos muestras ,

: : Tratamiento
Microc-ontaminantes Algunas orevio
organicos excepciones

y completo
Mayoria de

LAS

muestras




Evaluacion econdmica de las alternativas de
tratamiento: costes privados y publicos
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Precio de mercado

Tratamiento Precio mercado )
Coste publico

EDAR (€/t)
A.pllcauon Avanzado [6* 4] nesgo sanitario y
directa ambiental, olores
Compostaje Medio [20 - 40] Emisiones CO,, olores

Emisiones CHg4, olores,
Vertido Medio [30- 40] lixiviados, degradacion
espacio vertederos

subvencion energia,
emisiones
Incineracion Bajo [70 - 90] emisiones

Secado térmico Medio [50 - 70]

* El coste minimo incluso en condiciones 6ptimas no deberia bajar de
los 10€/t por debajo de esto lo que se hace es ‘vertido directo’



Aplicacién directa (1/3)
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Aplicacién directa 2/3

Guadalquivir lluvia (I/m?) 2009/2010

5,75 €/t




Aplicacién directa: 3/3

domingo 20 de mayo de 2007

Vertido de lodos en ....

El Ayuntamiento de XXX ha
negado que los vertidos afecten al
municipio, sin embargo Ecologistas
XXX insiste en que los vertidos ....

Open-land dumping of sewage sludge in
Polk will be addressed bv BoCC

h oy bR b » Tath Dy 1ma a1 I AR AT
Subrmitted by Kristin Weber, Web Froducer, i1oNews ! ur Neighborhoo@
cumadan. Ma 50 ¢
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Topics: Enw'nonmenr_. Hea:‘rh,‘ FPolitics
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BIOHAZARD

Do corporate profits outweigh
the public health?

In Polk County, ranchers/land owners are jeopardizing the public health

through the open-land application of Class B ge sludge. While ranchers are

increasing their profits by applying FREE sewage sludge as fertilizer



Plantas de compostaje en Espaiia (1/2)

Diseno,
Operativas Construccion Iicitac.ién, Piloto
permisos
- Windrow 10 - 2 B}
- Pilas aireadas 4 -- 1 -
- Canales agitados 6 -- - _
- Tuneles 7 5 1 -
- Secado en eras 2 -- - _
- Invernadero - - -
Total 29 5 4

EL PNIR 2008-2015 estima en 99 el numero de plantas de compostaje en Espaia
para residuos organicos y mixtos.



Ventajas del compostaje

e Consumo moderado energia y recursos

e Complementario a digestion anaerobia

e Versatil para distintos substratos y mezclas
e Sencillez y fiabilidad

e Efectos agrondmicos probados del compost
 Posibilidad de compost a medida

 Control de olores y emisiones

e @Garantia de higienizacién y control sanitario



Vertido

ncompatible con Normativa cuando el lodo no es
oreviamente estabilizado (Directivas 1999/31 CE).

ncompatible con normativa por la limitacion de
a Directiva de la cantidad de materia organica.

Costes ‘encubiertos’, el coste real del vertido en
Espaia deberia ser 50-80 €/t

Desperdicio de recursos

Problema de emisiones (olores, lixiviados..)



Secado térmico

* Precio: 50-70 €/t
* \entajas:

— Solucion compacta, dentro de la EDAR
— Independencia de la climatologia del lugar

 Desventajas

— Dependenciay complejidad tecnoldgica sobre todo secados de
alta temperatura.

— Dependencia del precio de combustibles fésiles (gas natural...)
— Problemas en el manejo de lodo seco (autocombustion)

— Riesgos laborales, atmodsfera ATEX

— Fuerte inversion



Incineracion (sin recuperacion)

e Quemar agua nunca fue rentable

 EI PNIR 2008-2015 obliga a demostrar un
balance positivo



Incineracion (con recuperacion)

El uso en cementera o incineracion es
correcto.

Necesidad del tratamiento previo:

— Secado térmico

— Compostaje gris + acondicionamiento previo

Coste en ambos casos ronda los 70 euros (sin
subvenciones)

Olores, al quemar lodo seco se detecta a mas
de 10km



Discusion sobre aspectos practicos y
limites de la valoracion econdmica
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Consumo energia y emision CO,

CH4 Equivalent CO2
ECO2
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Riesgos

ELPAIS.com > Espafia > Andalucia 1 de 16 en Andalucia | € anterior || siguiente »

El precio de frutas y hortalizas cae un 50% tras la crisis del
pepino

Los productores calculan gue el consumo ha descendido en torno al 40% - "La situacion es catastrofica por el efecto psicosis”,
alerta la UPA

GINES DONAIRE - Jaén - 03/06/2011

Vota 17 1.7 1.0 W0 L0 | Resuttado 0 votos % B I0 A & ® | wrwittear . 0 K3 Recomendar

El efecto dominé que tanto temian los productores de frutas y hortalizas cuando se

desaté la crisis alimentaria del pepino ha empezado a dejarse notar. La COAG cifré ayer
en un 50% la caida media de los precios en origen en otros productos horticolas ajenos a
esa crisis, una situacién derivada de los excedentes de produccién que ha causado la
caida del consumo -que las cooperativas agrupadas en Faeca estiman sobre el 40%- v el
freno de las exportaciones.

El pepino que salia de los invernaderos de Almeria

¥ Discrepancias sobre las pérdidas ge estaba vendiendo antes de la crisis a 0,45 euros g )
el kilo, y ahora lo hace por debajo de 0,30. Pero, P ' ampliar

| & noticia a0 atrae wehe

AGRICULTURA | Estudia pedir compensaciones a la UE - ) . . .
La Ministra de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino,,

La Junta dice que el daﬁo confirmd que los productores espafoles estan sufriendo
Causado al Sector ag I’iCOIa dafios "cuantiosisimos", por lo que garantizé que se

activaran "todos los mecanismos" previstos en la

andaluz es 'inca|CU|ab|el Organizacién Comun de Mercados para reparar ese "dafio
desmedido". El sector valora las pérdidas en unos 200
01/06/2011 millones de euros a la semana.

200 millones de pérdidas



Criterios de gestion

Apl.lcauon Compostaje Vertido Secado térmico Incineracidon
directa
Tratamiento ) , . , .
EDAR Avanzado Medio Avanzado Basico Basico
Precio
- - - _7 7 -
mercado (€/t) [6 - 24] [20 - 40] [30- 40] [50 - 70] [70 - 90]
Riesgo i i ) )
~>86 Alto Bajo Bajo Bajo Bajo
sanitario
Riesgo ) i ) ) )
5 Medio Bajo Medio Bajo Bajo
ambiental
Emisiones, . (* . .
Alto  Medio!”  Alto Bajo Bajo
olores
Sub ion )
n Venc, No No No Si No
energia

(*) Depdende del sistema



Costes completos

Aplicacion . . Secado . ..
p. Compostaje Vertido .. Incineracion
directa térmico

Precio mercado 10 - 24] [20 - 40] [30- 40] [50 - 70] [70 - 90]

(€/t)
riesgo . emisiones, subvencion
- e emisiones, . .
Costes publicos sanitarioy olores, energia, emisiones
. olores . ..
ambiental lixiviados.... emisiones
LeBIES e [10-25] [0-10] [20-40]  [10 - 30] [0-10]

pagados (€/t)




Conclusiones y comentarios finales
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Conclusiones

Actual Futuro
Precio mercado 26 51
Calidad lodos Baja Aceptable
Digestion lodos Variable Completa
Riesgo sanitario Medio Minimo
Molestias (olores,..) Alto Bajo

Sistema mas frecuente AD Todos




Tres herramientas de analisis

e Analisis de ciclo de vida (medio ambiente)
* Analisis de puntos criticos (seguridad)

e Analisis coste-eficacia (economia)
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