Introduccion a la reutilizacion de aguas
depuradas y exposicion de casos practicos

Comparando la calidad microbiologica
de las aguas superficiales, potables,
residuales y regeneradas. ;Como
proteger la salud publica reutilizando
aguas regeneradas?
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Enfermedades infecciosas relacionadas

con el agua

Categoria Ejemplo

“Waterborne” Coélera

Transmision fecal-oral Hepatitis infecciosas

“Water-washed” Pseudomonas, tracoma,

“Water-based” Legionella (23, 130, 3-4)

Mycobacterium,
“Water-related insect Malaria
vectors”




Enfermedades ligadas al agua de
transmision fecal-oral

Enfermedad

Patégeno

Enfermedad

Patégeno

Artritis

Giardia, Salmonella, Campylobacter

Meningitis aséptica

Echovirus, Coxsakievirus

Problemas cardiacos

Coxsakievirus B

Cancer, Ulcera de

Helicobacter pilorii

Diabetes
insulina-dependiente?

Coxsakievirus B

estémago o duodeno
Cdlera Vibrio cholerae
Diarrea i Norovirus i Sapovirus
gastroenteritis Rotavirus
(GEAs) Astrovirus

Alguns enterovirus

Adenovirus enteropatdgenos

Giardia, Cryptosporidium
Salmonella, Shigella, Campylobacter,
enteropathogenic E. coli, Aeromonas,

Problemas renales E. coli O157:H7
Cyclospora

Hepatitis Virus de la hepatitis A
Virus de la hepatitis E

Poliomielitis Poliovirus

Patogenos de transmision fecal-oral

¢ Tradicionales

Salmonella no thyphi, E. coli enteropatogénicas, virus de la
hepatitis A, virus de la poliomielitis, .........

¢+ Emergentes (identificados los ultimos 20 afios)

E. coli (O157:H7), Cryptosporidium, HEV, norovirus,

Helicobacter pilorii, Campylobacter, Vibrio cholerae(?), .....

4 Re-emergentes

Salmonella typhi (?), Vibrio cholerae(?)




Infecciones de transmision fecal-oral

+ Zoonoticas

Ejemplos: Campylobacter, Salmonella no
thyphi, E. coli enteropatogénicas (O157:H7), HEV (?),
Cryptosporidium, Shigella no dysenteriae, ......

+ No zoonoticas

Ejemplos: Salmonella typhi, Vibrio cholerae (?),
Shigella dysenteriae, Helicobacter pilorii,
virus de la hepatitis A, virus de la poliomielitis, ......

Importancia (carga) de las enfermedades
de transmision fecal-oral

+ Grandes diferencias entre los paises industrializados y
los paises en fase de desarrollo

Global |Paises Paises en fase de
industrializados | desarrollo

DALYs (%) 5.7 Aprox. 1 8.5

Mortalidad (%) | 4.0 <0.01 7.7 (1.800.000)

* DALY: Disability-adjusted life years




Carga de GEAs ligadas a agua

USA (266.000.000) CATALUNA (7.000.000)
1991-2002 1995-2006

Episodios de GEA por persona y 0.56 Aprox. 0.5

afo

GEAs estimadas 148.000.000 3.500.000

(ligadas a agua - 3 a 6 %-) (4.200.000-11.690.000) (105.000-200.000)

GEAs declaradas ? 350.000

(ligadas a agua) ? ?

Brotes ligados a agua por afio 20 7 (266)

Casos por afio en brotes 39.000 (2.557 excluyendo 317 (12000)

Milwaukee Cryptosporidium)

Aun el % mas alto de brotes son
sin agente identificado

Por los sintomas y el periodo del
afio se supone que son virus o
protozoos

No identificados

Giardia, Cryptosporidium,
Norovirus, Shigella,
Campylobacter, Salmonella,
E. coli 0157:H7

No identificados

Norovirus, Shigella,
Campylobacter, Salmonella,

E. Coli enteropatogénicas

Infecciones de transmision fecal-oral

¢ Que microorganismos hay en heces?

+ Flora comensal

Relativamente estable

Relativamente similar entre individuos

¢ Patogenos

Generalmente transitorios

Muy distinto entre individuos

Indicadores

Distintos entre
poblaciones




Microorganismos transmitidos por agua

Microorganismo Densidades
(por 100 ml)

E.coli 106-107 (Lucena et al. AEM, 2004)
Salmonella ssp 102-103 (Muniesa et al. AEM, 2005)

E. coli enteropatogénicas 103-104 (Garcia-Aljaro et al., AEM, 2004)
Campylobacter 102-103 (Rodriguez i Araujo, com. pers.)
Enterovirus 10'-103 (Mocé. Tesis Doctoral, 2004)
Rotavirus 10'-103 (Bosch et al. Wat. Sci. Technol., 1986)

Barreras encontradas por los patogenos e
indicadores desde los excrementos hasta ser
ingeridos por un nuevo huésped

Separacion
- Sedimentacion
- Adsorcion al suelo o a filtros
- Retencion por filtracion

Cambio de compartimiento

Inactivacion
- Factores fisicos: calor, radiaciones, ...
- Factores quimicos: pH, amonio, fuerza iénica,
desinfectantes, ...
- Factores biologicos: "grazing”, agents virucidas, ...




Barreras encontradas por los patégenos e
indicadores desde los excrementos hasta ser
ingeridos por un nuevo huésped

¢ Naturales

Agua (superficiales) No se usa este potencial

Suelo cuando se reutiliza

Sedimentos directamente
Re-naturalizacion

¢ Interpuestas por el hombre

Depuracion-regeneracion de aguas
Potabilizacion
Tratamientos de biosdlidos

Calidad de aguas superficiales,
subterraneas y de red en Cataluna

¢ Ademas de los aportes por aguas residuales
brutas o depuradas

en Catalufia es muy importante la
contaminacion fecal difusa (sobre todo
ganaderia)




Datos de coliformes fecales por 100 ml

Rio Segre

Mota: les estacions amb codi E— estan
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Patogenos en aguas superficiales

+ Datos muy escasos. Disponemos de algunos del rio Llobregat aguas abajo de

Manresa

Rio Llobregat Agua residual
E. coli (por 100 ml) 5x103 5x10°
Campylobacter (por 100 ml) 1* 5x10%*
Enterovirus (por 11) % 103
Cryptosporidium (por 1 1) [*¥* 102

*
** Mocé. Tesis Doctoral, 2004

Rodriguez i Araujo, comunicacion personal

*** Montemayor et al. J. Appl. Microbiol., 2005

Indicadores en aguas subterraneas

Microorganismo Acuifero Acuifero Barcelona
(% positivos en 100 ml) LLobregat | Tordera

Coliformes fecales (por 100 ml) 0 27.0 24.0
Enterococos fecales (por 100 ml) 21.5 20.0 52.0
Esporas de clostridios (por 100 ml) 7.0 33.3 48.0
Colifagos somaticos (por 100 ml) 10.7 53.3 32.0

Lucena et al. J. Appl. Microbiol., 2006




Indicadores en agua de red

Datos extraidos del “Sistema de Informacion Nacional de Aguas de
Consumo” (SINAC) (http://sinac.msc.es)

Barcelona | Girona |Lleida | Tarragona

% muestras qlfe no cumplen en 0.9 0.2 0.6 0.3
cuanto a colonias a 22°C
% muestras que no cumplen en 0.7 0.2 0 0.5

cuanto a coliformes fecales

% muestras que no cumplen en _ 0.05 _ _
cuanto a Clostridium perfringens

Reduccion de numeros de microorganismos de
origen fecal en los tratamientos de
regeneracion

¢ En tratamientos primarios y secundarios las
reducciones son parecidas para todos los
microorganismos (0.5-2.5 unidades logaritmicas)

+ En tratamientos terciarios las reducciones son
variables y dependen del tratamiento. E. coli y
coliformes fecales son los mas sensibles




LOG,;, REDUCTIONS OBTAINED FOR BACTERIOPHAGES
AND SPORES OF SRC ARE LOWER THAN THOSE
OBTAINED FOR BACTERIA IN TERTIARY TREATMENTS

Faecal indicators Pathogens
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Ana Costan, Swansea Meeting HRWM-IWA, 2005

Indicadores y patdgenos en agua

regenerada
Microorganismo Efluente Terciario (media | Terciario (valor
secundario | geométrica) maximo)

Coliformes fecales (por 100 ml) 55 < 1.22 22

Enterococos fecales (por 100 ml) 4.5 < 1.0 1.5

Esporas de clostridios (por 100 ml) | 3.8 <18 2.8

Colifagos somaticos (por 100 ml) 4.8 <25 3%

Enterovirus (por litro) <13 <-1.9 <-1.6
Cryptosporidium (por litro) <0.63 <0.07 1.7

Planta Castell-Platja d’Aro- Consorci Costa Brava (Website del CCS)




Peligros y riesgos microbiologicos

¢ Los peligros microbioldgicos son los que son:

¢ Otra cosa son los riesgos. Este es un concepto
cuantitativo, que se puede:
Determinar
Gestionar
* Y que se debe comunicar (percepcion).

Riesgo microbiolégico

¢ El analisis cuantitativo de riesgo microbiologico (AQRM) es
posible
Numeros de patégenos en aguas y datos epidemiolégicos
Dosis infecciosas
Exposicion

Susceptibilidad de la poblacion (% de susceptibles)

Hay modelos que dan diferentes resultados (expresados
en riesgo d’infeccion, o en riesgo en DALYSs)




Riesgos aceptables

+ Los riesgos aceptables deberan ser definidos
por quien corresponda

* Cual seria el riesgo aceptable para aguas
regeneradas?

blgual que para agua potable

L Esto no implica que han de tener la misma calidad,
ya que debemos considerar la reducciéon de nimeros en el camino
desde la planta de regeneracién hasta la exposicién y la diferente
exposicion

Riesgos aceptables

<10 infecciones por persona y aiio (USEPA)

<10 DALYS (equivalente a < 1 muerto por 103
enfermos y < de 103 enfermos por aiio (OMS)




Gestidn de los riesgos microbiolégicos

¢ Los riesgos aceptables nos deberian permitir fijar las
densidades de patogenos que no deberian ser
sobrepasadas en el agua regenerada

¢ Grandes dificultades metodologicas de determinacion de
las densidades de patégenos

9 Necesidad de indicadores (densidades aceptables

basadas en las relaciones numéricas entre entre patégenos e
indicadores al principio del proceso de regeneracion)

Riesgos microbiolégicos (criterios de calidad)

Parametro WHO EPA Propuesta MMA

Huevos de helmintos
(por litro) <1 NC <0.1

E. coli
(por 100 ml) <1000 0 <200




Riesgos microbiolégicos (criterios de
calidad)

Cytopathogenic enteroviruses

% samples that
carry out with
tolerated levels

100% -

90% —|

80% -
70% -
60% -
50% -

= False negative
O False positive
Bl True positive
True negative

40%
30% -
20%

Percent indicator

10% —
0% -

Costan et al., en preparacion

Riesgos microbiolégicos (criterios de calidad)

+ Mi punto de vista es que en condiciones
normales el criterio MMA es suficiente para
no crear cambios perceptibles en de
infecciones de transmision hidrica en nuestro
entorno.




Riesgos microbiol6gicos (criterios de calidad)

+ Otras cuestiones son:

¢ La presion que hara la poblacion o los medios. Es muy
previsible que se haga presion para que se fijen los mismos
criterios que en USA (habra que hacer una buena
comunicacion para que haya la percepcion adecuada)

+ Evitar incidentes que den origen a brotes perceptibles

e Indicador adicional a E. coli (por ejemplo bacteriofagos)
o Gestion de las plantas de regeneracion basada en los
principios de HACCP




