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EL PROYECTO

Life Nirvana — Sustainable in-situ groundwater remedation



CEIAQUA PROYECTO

« In situ nano-enhanced bioremediation for nitrate impaired
aquifers due to agricultural activity » — LIFE NIRVANA —

CETAQUA N\ 6 AQUATEC

AGUAS DE MURCIA suez

EMPRESA MUNICIPAL DE AGUAS Y SANEAMIENTO DE MURCIA

CENTRO TECNOLOGICO DEL AGUA

_ Presupuesto: 1,2 M€ Duracién: 3 afos

% Contribucion LIFE: 55% Zonas pilotos: Murcia



CEIAQUA OBJETIVOS

'OBJETIVOS

. -Validar a escala piloto la eliminacion in situ de nitratos de acuiferos mediante el

uso de nanoparticulas de Fe cero valente (Fe®)

. ~Fomentar una gestién mas sostenible de los recursos hidricos incrementando el

. volumen de aguas subterrneas aptas para el consumo humano

. —~Contribuir a la recuperacion del «<buen estado» de las masas de agua subterrdnea



CETAQUA

CENTRO TECNOLOGICO DEL AGUA

ESQUEMA METODOLOGICO
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CETAQUA UBICACION DEL PILOTO

CENTRO TECNOLOGICO DEL AGUA
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CETAQUA

CENTRO TECNOLOGICO DEL AGUA
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LAS NANOPARTICULAS

Life Nirvana — Sustainable in-situ groundwater remedation



CETAQUA LAS NANOPARTICULAS DE Fe?

1-100 NM Material muy reactivo con propiedades reductoras y de adsorcidon con aplicacion en
remediacion de aguas subterrdneas




CEIAQUA LAS NANOPARTICULAS DE Fe®

(pyrophoric) (air-stable) (composite)
>80% Fe® >70% Fe® >80% Fe®

O Dispersion process

(non-coated) 1 (sulfidated nZVI)
20% NP / 80% Water 20% NP / 80% Water + PAA 20% NP / 80% Water EZVI, CMC modified etc.

Producto disponible comercialmente: Nanoiron, NANOGAP, Applied Nanoparticles, IoLiTec, etc.



CETAQUA LAS NANOPARTICULAS DE Fe?

: ZV1 también puede reducir aniones inorgdnicos
: Europa - ~20.000 zonas contaminadas que > =

: i como:
: necesitan remediacion. Q Perclorato

O Selenato

EE.UU. - ~250.000 O Arsenato
........................................................................................................................................................ H D Nitrato » I LABORATORIO I

O Etc.

Nanoparticulas de Fe®

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

d Mayor superficie especifica > Mayor

Usado hasta 90’s
Pump & treat Tecnologia cara

. Pasivo
Barreras permeables reactivas (PRB N sity

Fe® granular

reactividad

Puede transformar una gran variedad de contaminantes en EI Menor tamario > Mayor movilidad
compuestos menos toxicos: Clorometanos, bromometanos,

trihalometanos, cloruro de vinilo, clorobenceno, pesticidas
organoclorados...

Feo + RCI + H* > Fe?* + RH + CI- ) [ COMERCIAL]




CEIAQUA NANOPARTICULAS DE Fe®y NO4

NO;~ + 4Fe® + 10H* > NH,* + 4Fe?* + 3H,0
Reduccion
quimica

Desnitrifi-

L, pHy ORP
cacion

N .. .. Condiciones anaerobias
Desnitrificacion heterotrofica:

4 NO;~ 4 5 CH,Oi> 2 N,(g) + 5 HCO; + 2 H,0 + H*

Materia orgdnica



AUTORIZACIONES
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PERMISOS

vl \ T \ ¢ ) N . ) (™
A4 - FA{@Ia0 3 ‘ e N { A\ 20D =\
i (S { { ) | (
eein CH Segura _ . , )
., Region de Murcia ~
(Perforacion T ade s, SVILASA Inyeccion de o ‘ | R
£ 070 PARA LA TRANSICION ECOLOGICA 1 1OY 2070 | DELSTCURA OA
2 Z Direccion General de Energla ¥ EL RETO DEMOGRAFICO R | COMISARIA DE AGUAS
plezo I l rOS y Actividadd Industrial y Minera ENTT MA n {
o A A Destinataricc
RESOLUCION SOBRE APROBACION DE OBRAS DE “PROYECTO PARA LA EJECUCION DE 2 SONDEOS S/REF. E Municipal de A
DE INYECCION DE NANOPARTICULAS DE HIERRO Y 7 PIEZOMETROS DE OBSERVACION". R AP s aieat e vacie BA
- 5 FECHA Plaza Circular 9, 30008 - Murcia,
Expte.: 4M20ESE00224 A30054209.
PETICIONARIO EMPRESA MUNCIPAL DE AGUAS Y SANEAMIENTO DE MURCIA $.A I Baliiad, i pares 6 In Epress Mureipal 0 Agiss 7. SAusamaleito 08
DOMICILIO: PLAZA CIRCULAR, N"9 b Murcia SA (EMUASA), de autorizacién de ¢jecucién de 2 sondeos de inycccién
Asunto: " . - o 1 tank
. S 53 G g y 7 sondeos piezométricos de observacién para planta piloto de biorremediacion
LOCALIDAD: 30008 MURCLA de nitratos en la antigua EDAR de Zarandona, término municipal de Mureia.
OBRAS A Dos sondeos de inyeccion de nanoparticulas de hierro, (INY_01 y INY_02), perforados D fleaclé :I:' R e e
REALIZAR a rotacién con recuperacién de testigo, con un didmetro de 140 mm. y entubados con

PVC-U de 3" de didmetro, Las profundidades de los sondeo sevin de 46 metros para EXPEDIENTE INICIADO A INSTANCIA DE PARTE.

INY_01 y de 58 metros para INY_02.
En ejercicio de la delegacién de competencias acordada por Presidencia de la Confederacion

{ = 665.503,86, Y = 4.207.440,34, Hidrogrifica del Segura en Resolucion de 15 de octubre de 2018 (BOE n° 260 de 27/10/2018),
=665.502,87; Y = 4,207 441,00, cumplidos los trimites exigidos y vistos los informes comespondientes, con fecha 01/11/2020, el
Comisario de Aguas ha dictado la siguiente resolucion

SONDEQ INY_01: UTM ETRS 89 aproximadas:
SONDEO INY_02: UTM ETRS 89 aproximadas:

NTH 64t OB BN

Sicte piczémetros de observacion, perforados a rolaclon con rccupcmclon de testigo, con
un didmetro de perforacidn 96/75,7 mm resy y didades segin tabla

adjunta. Entubados con PYC-U de 51,6/60 mm de didgmetro umnuw\lcl or. “HECHOS Y ANTECEDENTES
1. Con fecha 10/02/2020, Rafacl Gomez Villanueva, en nombre y representacion de la mercontil

T op SUTHT. Con Rerwact vt 0 10ches 30 FH R0 30 Pvn v en o0 ) (oo

:
3 . A, COORDENADAS UTM "ROFUN_‘)"”"’ Empress Municipal de Aguas y Saneamiento de Murcia SA, en adelnte EMUASA, solicit
£ PIEZOMETRO | ETESS9 huso 391:” (metros) autorizacion a este Organismo de cuenca para la ejecucién de 3 sondeos piezométricos de observacién
3 § . x 5 2 -\n 2 y 3 sendeos de myu.\:clén cayas caracteristicas y ubicacion se indi en anexo a ka solicitud, para ¢l
i & P”"ZOMF_‘TRO OBS_01_01 “TS 469,13 “-;07 429,52 46 proyecto piloto de bic liacién de nitratos med la inyeccidn de nanoparticulas de hiemo en el
H H PIEZOMETRO OBS 9; 02 ‘505463,‘:3 4-;07»432,97 38 acuifero de la Vega Media y Baja del Segura asi como ¢l control y seguimiento hidroquimico del agua
£ ] PIEZOMETRO OBS 02 01 665.506,27 | 4.207.447,02 46 subterranea en ¢l enfomo, Proyecto denominado LIFE NIRVANA.
i i PIEZOMETRO OBS 02 02 665.505,61 | 4.207.447 4 k. 58 3 o
i PIEZOMETRO OBS 03 01 665.508,68 | 4.207.451,95 —_ 46 A la peticion se adjuntd los siguientes documentos:
PIEZOMETRO OBS 03 (2 665.508,02 | 4.207.452,33 58 « Carta de concesidn del proyecto de fecha 17/05/2019
= PIEZOMETRO OBS 04 665.520,06 | 4.207.476,04 58 o : .
¢ Carta de apoyo al proyecto de la Confederacion Hidrogrifica del Segura, O.A. de fecha
Paraje: “EDAR DE ZARANDONA" Calle Casril Depuradors, | LAY,
Témino municipal 30007 ZARANDONA, MURCIA » Carta de apoyo al proyecto de la CARM de fecha 14/01/2018,
Referencia catastral: S5TT901XH60STNODO I YQ
{ Autor del proyecto: Podro Aparicio Ferrer, « Ficha de datos de seguridad de las nanoparticulas de hicwo.
4 Dircctor Facultativo; Pedro Aparicio Ferrer, * Recopilacion de aplicaciones de nanoparticulas de hierro para el tratamiento in situ de acuiferos
! Eli do ha p do la d ion necesaria establecida en la LT.C. 06.0.07 del Reglamento General de contaminadas por compuestos organoclorados
g Nommas B".'txlc;ts de Seguridad Mincm ;|[)qu|1»4!|1 por Real Decreto R63/1 9)1.7 de 2 de abril y el proyecto de ejecuciin o Ficha de datos de seguridad del dcido acético
% de captacion de aguas subtervéneas ha sido examinado por ¢l Inspector Minero tal como se preceptiia en la citada
H LT.C o Proyecto Life Nirvana ENV/ES/000335, enero 2020,
; La EMPRESA MUNCIPAL DE AGUAS Y SANEAMIENTO DE MURCIA S.A., ha presentado en <l Organo de No obstante lo antcrior, se mndico que las caracteristicas y-de fa ubicacién de los sondeos (pégina 7 del
¥ Cuenca solicitud de Autorizecion para realizacidon del proyecto en fecha de 10 de febrero de 2020. Dispone de carta proyecto) padian verse modificados en funcidn del avance del proyecto de investigacion,
de apoyo al proyecto de Ja Comisaria de Aguas de Confederacion Hidrografica del Segura de fecha de 9 de encro de
2019
. . - = PLAZA DE FONTES ' 1
Como resultado del estudio de Ja documentacién presentada, el [nspector Minero estima que el proyecto de [[correo EecTRONEO | 1 30001 MURESA
ejecucion de dichas obras es conforme a la LT.C. 06.0.01 y la LT.C. 06.0.07 del Reglamento General de Nonmas i@ tmganm T ’-l\ml:;
Bnmas de chundud Mincra, aprobado por Real Decreto 863/1985 de 2 de abril, con el contenido minimo
ificado en la Resolucion de la Direccidn General de 4 de noviembre de 2002 por lo que se propone aprobar ¢f
proyecto de gjecucion de dichas obras a lx.!\ efectos ‘!?I lfc},lun.en(u antes ¢ do, .’"' perjuicio lll» terceros, con Informacion de Fmaniee del Documento
sujecidn a la documentacidn presentada y bajo la direccion facultativa del técnico designado por el peticionario MANZANO CERON JOSE 02{11/2020 17:25(UTC)
UAL gn WOPIATIG

Nuevas Tecnologias, s/n — 30005 Murcia — T. 968 362 010 - F. 968 362 003

G5V : MAIDECHKDIOIDN SCUNPREYDETODP) 23176




PREPARACION DEL PILOTO
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CEIAQUA PREPARACION DEL PILOTO

-

e
Zarandonag T+




| PREPARACION DEL PILOTO
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CETAQUA DISENO DEL PILOTO

Pozo de bombeo
Pozos de inyeccion
Puntos de control

Pozo de
bombeo

Pozo de
inyeccion 2

Pozo de
inyeccion 1
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CETAQUA TRABAJOS DE PERFORACION
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CEIAQUA EQUIPAMIENTO DEL PILOTO

Sonda Endress-Hauser Viomax CAS51D (NO,~ y T)




CEIAQUA EQUIPAMIENTO DEL PILOTO

5 CTD-Divers 1 Baro-Diver

Conductividad eléctrica, Compensacion baromeétrica
temperatura y nivel del agua




CEIAQUA EQUIPAMIENTO DEL PILOTO

Sonda pH-ORP-T Seametrics Temphion




ENSAYOS DE TRAZADOR
(Nacl)
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INYECCION DE SAL

Ensayo #1




CETAQUA INYECCION DE SAL

Ensayo #1

Inyeccion de sal (nivel profundo) Inyeccién de sal (nivel somero)
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0 Sin efectos claros
0 La sal se acumula en el fondo del pozo de inyeccion



CETAQUA MODIFICACION DEL PILOTO
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MODIFICACION DEL PILOTO




CETAQUA INYECCION DE SAL

Ensayo #2

INY _OlelINY_2 - 200 L en cada
INY _OlelINY_2 - 500 L en cada



CETAQUA INYECCION DE SAL

Inyeccion de 200 L Inyeccion de 500 L
2.46 | | &0
2_ L
5
IR T "
l T
2.42
s ol UMY Vdefljo: 43 - 45 m/d.
24 }
l L L l 3
O O
238 1] il OBS_03_0]
ﬂ / 20
2.36 N
‘FI'I'F-I

2.34

l“‘ 25 h 45" h l
— > a7
232 3 ' a

28/06/2021 29/06/2021 30/06/2021 01/07/2021 02/07/2021 03/07/2021 04/07/2021 05/07/2021 D6/07/2021



INYECCION DE
NANOPARTICULAS
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CETAQUA INYECCION DE NANOPARTICULAS

Fecha 13/07/21
Volumen y concentracion iniciales
e o 12 L (240 g/L)
Volumen y concentracién final 1.000 L (3 g/L)
Pozo de inyeccioén Nivel 1 (profundo)
Velocidad de inyeccion 0,75 L/S

Duracion 500 L en 11 minutos



CETAQUA INYECCION DE NANOPARTICULAS




INYECCION DE NANOPARTICULAS
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CETAQUA INYECCION DE SAL

INY _OI 16 kg 500 L 41 mS/cm
INY_02 50 kg 500 L 97,5 mS/cm



CETAQUA INYECCION DE SAL

OBS_02 01 - = =(0BS_02_02 OBS_03_01 - = =(0BS_03 02 OBS_04 e |nyeccion de NaCl
Nivel profundo Nivel somero Nivel profundo Nivel somero Ambos niveles
2,600 — 2,5h
- 5n  13,5h
2.550 - < S
- é ‘
2.500 -
t
O
\ -
4 2.450 -
w ] 18
w
i -’_,-‘-_ A _____ o e\ e e o o o P W PR e e e e e e e A e e ar PO e e e e o - - - - o
2.400 - r"‘ i
1 |
I | 12n ‘
2.350 - ,.f‘;ﬂ;:_‘x‘l"/ ._‘_.“._~ .._.".__:LHMWW
6 horas
2.300 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
08/09/2021 09/09/2021 10/09/2021 11/09/2021 12/09/2021 13/09/2021 14/09/2021

- Piezémetro mds cercano (OBS_02_01): El primer incremento de CE se produce tan solo 1h después de la
inyeccioén). Picos de CE a las 2h30, 5h y 13h30.

- Piezémetro mas alejado (OBS_03_01): El primer incremento de CE se produce 12h después de la inyeccion).
El maximo de CE a las 18h.




CETAQUA INYECCION DE SAL

CENTRO TECNOLOGICO DEL AGUA

——— 0BS 04 e——Inyeccién MNall (Mivel 1} Inyeccion MadCl (Mivel 2)
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- El primer incremento de CE se produce tan solo 1h después de la inyeccion, y el maximo a las
15h.



CETAQUA

CENTRO TECNOLOGICO DEL AGUA

INYECCION DE SAL
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- Ningun efecto en el piezémetro més alejado (OBS_03_02).
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CEIAQUA PROXIMOS PASOS

dTerminar de analizar Gltimo ensayo NacCl
Qinstalacion de la sonda de pH-ORP

L Continuar las inyecciones de nZVI adaptdndolos a los
resultados de los ensayos de trazador

L Desarrollo de nZVI con un compuesto orgdnico estabilizar
mas biodegradable
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