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Levantesi et al., 2010

Tratamientos Terciario de Aguas Residuales
(Ultrafiltración y Ósmosis Reversa)
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Tratamientos Secundarios de las Aguas Residuales

¿Son las aguas regeneradas un recurso seguro?



https://www.iagua.es/













A: WWTP Inlet

B: WWTP Outlet

D: Irrigation

C1: Reservoir WWTP C2: Reservoir Grower

E: Crop
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Quantitative Microbial Risks Assessment Associated to the 
Use of Reclaimed Water for Irrigation
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Performance of WWTPs in the Region of Murcia (2017 – 2019)
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Reclaimed 
water 
quality 
class 

Indicative 
technology 

target 

Quality requirements  

E. coli 

(cfu/100 
ml) 

BOD5 

(mg/l) 

 

TSS 

(mg/l) 

Turbidity 

(NTU) 

Other 

A Secondary 
treatment, 
filtration, 

and 
disinfection 

≤10 

or below 
detection 

limit 

≤10 ≤10 ≤5 Legionella spp.: 
<1,000 cfu/l where 
there is risk of 
aerosolization in 
greenhouses 

 

 

Intestinal nematodes 
(helminth eggs): ≤1 
egg/l for irrigation of 
pastures or forage 

 

B Secondary 
treatment, 

and 
disinfection 

≤100 

According to 
Council 

Directive 

91/271/EEC
1
 

((Annex I, 
Table 1) 

According to 
Directive 

91/271/EEC 

((Annex I, 
Table 1) 

- 

C Secondary 
treatment, 

and 
disinfection 

≤1,000 - 

D Secondary 
treatment, 

and 
disinfection 

≤10,000 - 

 

                                                 
1 Council Directive 91/271/EEC of 21 May 1991 concerning urban waste water treatment (OJ L 135, 

30.5.1991, p. 40). 



Performance of WWTPs in the Region of Murcia (all data n=570)
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Impact of non-conformities of the WWTP outlet

n=100

E. coli > 1 log cfu/100 mL outlet WWTT + E. coli > 2 log cfu/100 mL or cfu/g 
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produjo la no-conformidad y al muestreo siguiente a la no-conformidad
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DISTRIBUTION SYSTEMS: Cross-contamination with other water sources
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A: WWTP Inlet

B: WWTP Outlet

Col 1: 100.0000 
Col 1: 18.5000 
Col 1: 0.6000 

Negative (273/335; 81.5%)

Positive (62/335; 18.5%)

Inlet WWTP = 18.0% (60/335)
Outlet WWTP = 0.5% (2/335) 

FOODBORNE PATHOGENS: Pathogenic bacteria

Rest of the samples (273) were negative







Gestión de los Riesgos



Evaluación de los Riesgos

RISK  
ASSESSMENT

Hazard identification

Hazard characterization

Exposure assessment

Risk characterization



El Análisis de Riesgos se utiliza para:

• Elaborar una estimación de los posibles riesgos para la salud y la seguridad humana,

• Identificar y aplicar medidas adecuadas para controlar los riesgos y,

• Comunicarse con las partes interesadas para notificarles los riesgos y las medidas aplicadas.

El Análisis de Riesgos



Gestión 
de riesgos

Comunicación de 
riesgos

Evaluación 
de riesgos

Obtener información 
sobre el nivel de riesgo 

de un determinado 
contaminante

Identificar los distintos 
puntos de control a lo 

largo de la cadena 
alimentaria en que 

podrían aplicarse las 
medidas

Comunicarse con las 
partes interesadas 
para notificarles los 

riesgos y las medidas 
aplicadas

El Análisis de Riesgos



Los componentes principales del análisis de riesgos según el Codex:

• EVALUACIÓN DE RIESGOS: Proceso científico que consiste en los siguientes pasos: i) identificación de

peligros; ii) caracterización de peligros; iii) evaluación de la exposición y iv) caracterización de riesgos

• GESTIÓN DE RIESGOS: El proceso de analizar la alternativa de políticas en consulta con todas las

partes interesadas, considerando la evaluación de riesgos y otros datos relevantes para la protección

de la salud de los consumidores y en caso de ser necesario, seleccionando las opciones de

prevención y control que correspondan

• COMUNICACIÓN DE RIESGOS: Intercambio interactivo de información y opiniones durante todo el

proceso de análisis riesgos con respecto a factores relacionados con los riesgos y percepciones de

riesgos entre evaluadores, administradores de riesgos, consumidores, industria, comunidad

académica y otras partes interesadas.



ANÁLISIS DE 
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PRINCIPALES ELEMENTOS DE LA 

GESTIÓN DEL RIESGO

1

Descripción 
del sistema

3

Identificación 
de los peligros 

(agentes y 
sucesos)

5

Evaluación de 
los riesgos

4

Identificación 
de los grupos 
y entornos de 

exposición 

2

Identificación 
de todos los 
actores del 

sistema



LA EVALUACIÓN DE LOS RIEGOS CONSTARÁ DE:
5

Evaluación de 
los riesgos

a) La evaluación de los riesgos para la salud humana y la sanidad 

animal, incluidos todos los siguientes: 

i. confirmación de la naturaleza de los agentes peligrosos, 

incluyendo, en su caso, el nivel previsto sin efecto, 

ii. evaluación del posible rango de exposición, 

iii. caracterización de los riesgos; 

b) La evaluación de los riesgos para el medio ambiente, incluidos 

todos pasos ya mencionados (i, ii, iii).



PLAN DE GESTIÓN DEL RIESGO DEL AGUA 

REUTILIZADA 

Para elaborar dichos planes de gestión del riesgo, pueden emplearse las orientaciones 

y normas internacionales existentes, como las Directrices ISO 20426:2018 sobre 

evaluación y gestión del riesgo para la salud derivados de la reutilización de agua no 

potable e ISO 16075:2015 sobre uso de aguas depuradas para proyectos de riego o las 

directrices de la Organización Mundial de la Salud (OMS).



Evaluación y 
Gestión del 

Riesgo
ISO 20426:2018

ISO 16075:2015

OMS: Plan de 
la Seguridad 

del 
Saneamiento

EC: Plan de 
gestión del 

Riesgo



Reglamento 2020/741 del 25 de mayo de 2020 relativo a los 
requisitos mínimos para la reutilización del agua



OMS, 2016



ENFOQUES PREVENTIVOS BASADOS EN EL RIESGO

Plan de la Seguridad del Saneamiento

Plan de gestión del riesgo del agua reutilizada 

Plan de Seguridad del Ciclo del Agua

Plan de seguridad de reutilización de agua

OMS, 2016

EU Project
PREPARED

Goodwin et 
al. 2015

EC, 2020





El objetivo es establecer estándares u objetivos de 

rendimiento que se utilizan como base para el diseño 

de los distintos tratamientos.

Evaluación 
del Riesgo

Gestión del 
Riesgo

Estimar y 
Reducir el 
Riesgo de 

Contaminación



Plan de la Seguridad del Saneamiento

La gestión y las inversiones en mejorar los sistemas de 

saneamiento se deben hacer en base a una adecuada 

comprensión de los riesgos reales para la salud 

relacionados con los sistemas y de cómo se podrían 

controlar mejor estos riesgos. 

¿Análisis de Riesgos?

¿Evaluación del Riesgo?

¿APPC?

OMS, 2016

PLAN DE GESTIÓN DEL RIESGO DEL AGUA REUTILIZADA 



CONTROL DE PELIGROS

(hazard-based water & food safety)

GESTION DE RIESGOS

(risk-based water & food safety)

presencia de un peligro a un nivel detectable en los alimentos se 

utiliza como base para la legislación y / o la acción de gestión: 

prevenir o reducir la presencia de peligros en el producto final a 

través de un enfoque preventivo mediante la aplicación de medidas 

preventivas y de control a lo largo de la cadena alimentaria, ya que 

el control del producto final no es factible ni efectivo, debido a la 

baja prevalencia de productos contaminados

establecer valores orientativos basados en la salud humana y se 

comparan con las estimaciones de la exposición humana  

(asociados a una determinada vía de exposición) para evaluar 

si puede haber un riesgo inaceptable y si se necesitan acciones 

de gestión de riesgos. En caso necesario, establecer la 

intensidad de las medidas preventivas y de control ajustadas al 

riesgo derivado de la exposición. 

• Enfoque más directo, facilita la regular y la 
comunicación al (comprensión del) público

• Excesivamente conservador (puede conllevar sobre-
procesado, perdida de valor, mayores costes,…)

• No permite conocer el impacto sobre la salud pública 
ni ponderar por los potenciales beneficios

• Enfoque más laborioso (datos, expertisse y tiempo) 

• Sujeto a incertidumbre (asunciones debido a la falta 
de información) y limitaciones

• Permite valorar la relevancia relativa y priorizar

• Complementa las investigaciones epidemiológicas 
(sobre la situación real), permite evaluar distintos 
escenarios (riesgo potencial)

• Resulta en beneficios socio-económicos y de salud 
sustanciales

Adaptado de Barlow et al. (2015) TFST 46 https://doi.org/10.1016/j.tifs.2015.10.007 © Sara Bover

https://doi.org/10.1016/j.tifs.2015.10.007








© Alberto Garre



• Las tecnologías de tratamiento de agua existentes son eficientes y permiten

cumplir con los criterios microbiológicos

• La evaluación del riesgo, no solo en la planta de tratamiento, sino en el

sistema de distribución es necesaria y debe implementarse.

• La elaboración de guías a nivel Europeo va a facilitar la implementación de los

sistemas de gestión.

¿Está Europa preparada para cumplir los nuevos 
requisitos microbiológicos mínimos necesarios para 

la reutilización del agua para riego agrícola?



SARS-CoV-2 en las aguas residuales de la Región de Murcia

Dra. Ana Allende CEBAS-CSIC

Dra. Gloria Sánchez IATA-CSIC



1. Eficiencia de los sistemas de tratamiento secundarios y terciarios implantados en las

distintas depuradoras de la Región de Murcia a la hora de reducir las concentraciones del

virus, presentes en las aguas regeneradas.

2. Prevalencia y concentración del SARS-CoV-2, virus que causa el COVID-19, en las

aguas residuales de la Región de Murcia con el fin de determinar si la presencia de

este virus puede ser un buen indicador de la expansión de la infección en una

población.

RESULTADOS



Vigilancia epidemiologia de SARS-CoV-2 en aguas residuales
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https://www.miteco.gob.es/es/agua/temas/concesiones-y-autorizaciones/vertidos-de-aguas-residuales/alerta-temprana-covid19/default.aspx
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COVID-10 WBE collaborating grups

https://www.covid19wbec.org/collaborators
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