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Aplicacion de polimeros y procesos de oxidacion avanzada en la eliminacion de
contaminantes emergentes en las aguas residuales

Validation of adsorbent materials and advanced oxidation techniques to remove emerging pollutants in treated wastewater
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Contaminantes emergentes en aguas regeneradas

Situacion Actual

* El agua es un recurso natural escaso ¢ indispensable para la vida humana y el Emergentes

sostenimiento del medio ambiente

e Efectos poco conocidos
e Origen y tipologia variables
e Nuevos contaminantes

* A diario se vierten al agua sustancias bioldogicamente activas, sintetizadas para
su uso en la medicina, industria, agricultura, veterinaria, etc.

* Durante décadas, la comunidad cientifica y la Administracion han centrado sus e Sustancias activas
esfuerzos en el estudio de los contaminantes cuya presencia en el medio e Poco detectables
ambiente ha estado regulada en las distintas legislaciones, (hidrocarburos e Persistentes

aromaticos policiclicos, metales pesados, PCBs, dioxinas, etc, etc). e Vertido continuo

: : . e Baja biodegradabilidad
* En los ultimos afios, el desarrollo de nuevos y mas sensibles métodos de analisis J 8 .
e Poca regulacion

ha permitido alertar de la presencia de otros contaminantes, potencialmente /
peligrosos, denominados emergentes (CEs).
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Situacion Actual

La lista de CE’s incluye una amplia variedad de productos de uso cotidiano, con

aplicaciones tanto industriales como domésticas. Emergentes

Su efecto en el medioambiente dependera de su concentracién, actividad,
persistencia, la bioacumulacion, el tiempo de exposicidon, biodegradablidad, etc. Sin
embargo, es necesario sefialar que debido a la elevada produccién, consumo y a la
continua introducciéon en el medio ambiente, mucho de estos contaminantes no
necesitan ser persistentes para ocasionar efectos negativos.

e Efectos poco conocidos

e Origen y tipologia variables
e Nuevos contaminantes

e Sustancias activas

e Poco detectables

e Persistentes

e Vertido continuo

* Baja biodegradabilidad

Los tratamientos convencionales aplicados en las EDAR no son efectivos en su * Poca regulacion -/

eliminacidn, por ello estos CEs alcanzan los ecosistemas acuaticos y terrestres.

La fuente principal de estos CEs son las aguas residuales urbanas, que finalmente se
vierten a las EDAR para su depuracion.
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REUTILIZACION DE AGUAS DEPURADAS

RD 1620/2007, de reutilizacion de las aguas depuradas

US0 DEL AGUA PREVISTO

VALOR MAXIMO ADMISIBLE (VMA)

HNEMATODOS

ESCHERICHIA

e = |$I5LIBMEII: | TuRBIDEZ ‘ OTROS CRITERIOS
2.- USOS AGRiCOLAS'
(TROS CONTAMIMANTES conlenidos en la
100 autorizacidn de verlido de aguas residuales:
CALIDAD 2.1* UFGA00 mL s0 deberd lmitar [a entrada de estos
. contaminantes al medio ambsente, En ¢l caso
a) Riego de culivos con sistema de Teniendo &n Mmﬂ::l’l da que se traté da SUSIancas pelgrosas
i plani uemnmrwa | respeto de las NCAS
apicacon del aqua que pemta ol o ey | deses’ conles 20 mglL TOUKT fem op. 1000 UFCAL )
contaclo direclto del agud regenirada Bigulantes. valones: h . )
con &8 partss ias  park nmi0 (8i @Sty ripsgo i Mrosolzacion)
EMeNtaciin humana en fres m = 100 UFCH00 mL Es obligatorio Bevar a cabo Ia_delamdﬂ de
M = 1.000 UFC/00 mL patégencs Presencia’Ausencia (Salmonella,
a3 etc.) cuando se repita habitualmente que c=3
para M=1.000
OTROS CONTAMIMANTES contenidos en la
CALIDAD 2.2 1.000 AUlSHZACION di venidd aguas residualis: sa
. UFCMO0 mL daberd limitar la entrada de estos
2 E‘lﬁm“gﬂn"::mﬁ ﬂ:";, i contaminantes al medio amoiente. En el caso
agua que no evitd ¢ contacto direclo Teniendo en cuenta un da que se trate da salsm'\casda: -qro:ncs‘\
del agua regenerada con las pares 1 plan de muestrec a 3 . i datiard asagurarse ol Fespelo do las o
comBstibies, pero &l CONSUMO RO &5 BN ——— dases’ con los 35 mg/L Mo sa fija limite Taenia saginatas y Taenla soliwm: 1 huewoll
fES00 SiNG con un tratamento industral ssguientes valores. (s S0 ripgan paslos para consumo de animales
posterior n=10 productores de came)
. m = 1,000 UFC00 mL Es onligatorio Bevar a cabo detecciin de
) Dain o patcs o e e U s Coos s rosui Samaels
¢ Acuicultura e=3 atc.) cuando s repita habitualmanta qua =3
’ para M=10.000
CALIDAD 2.3
a) Riego localizade de cultivos lefosos
que impida el contacto dal agua OTROS CONTAMIMANTES contenidos an la
ragouerada con ks frutos consumidos. autorizacion de vertido aguas residuales: se
an |a alimentacidn humana. 1 10.000 deberd limitar la entrada de estos
b) Riege de cultvos de flores) UFEH00 ml 35 mg/l No se fija limite | contaminantes al medio ambiente. En el caso
omameantales, viveros, iInvemadenos sin L da que se iraie da sustancias peligrosas
contacio directs dal agua regenerada deberd asegurarso el respeto do las NCAs
CON &8s producciones. Legionalla spp. 100 UFCIL
¢} Riego de cultivos indusirales no
alimentanos, WIVBIDS, forrajes
ansilados, cerpales y  semillas
aledginosas.
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Normas de Calidad Ambiental (NCA)

Directiva 2008/105/CE recogida en el RD 60/2011,
relativa a las NCA en el ambito de la politica de
aguas. Su objeto es establecer normas de calidad
ambiental para las sustancias prioritarias y para
otros contaminantes, con el objetivo de conseguir
un buen estado quimico de las aguas superficiales
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Nueva propuesta de Reglamento requerimientos minimos para reutilizacién de agua depurada
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a?

Reclaimed Indicative Quality requirements
water  technology £ o) BOD; TSS Turbidity Other
quality target
class (cfu/100 (ma/1) (mg/1) (NTU)
m EUROPEAN mil)
COMMISSION
A " Secondary <10 =10 =10 <5 [ Legionella spp.:
treatment, «1,000 cfu/l
Brussels, 285 2018 filtration, and or below where there is
COM(018) 337 final disinfection detection risk of
2018/0169 (COD) limit aerosolization in
greenhouses
B Secondary =100 -
Browsdiinn treatment,
and
REGULATION OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL disinfection
B ) According to . Intestinal
on minimum requirements for water reuse Council Aﬁ[gi{:;ﬂtl}l\?etﬂ nematodes
C Secondary =1,000 Directive 91/271/EEC - (helminth
treatment, 91/271/EEC eggs): =1 ega/l
(Text with EEA relevance) and (Annex I for irrigation of
{SEC(2018) 249 final} - {SWD(2018) 249 final } - {SWDY(2018) 250 final} disinfection Ei'&ant:}:xlg; Table 1) Fc?rsatuées or
D Secondary =10,000 - g
treatment,
and
disinfection
» )
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LIFE16 ENV/ES/000169

Nueva propuesta de Reglamento requerimientos minimos para reutilizacién de agua depurada

n EUROPEAN
COMMISSION
Brussels, 28.5.2018
COM(2018) 337 final
2018/0169 (COD)
Proposal fora

REGULATION OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL

on minimum requirements for water reuse

(Text with EEA relevance)

{SEC(2018) 249 final} - {SWD(2018) 249 final } - {SWD(2018) 250 final}

Tipo de agua Objetivo de rendimiento
en la cadena de

Microorganismo indicador (*¥) tratamiento

(reduccioén log,,)

E. coli >5.0

Colifagos totales / F-colifagos

especificos / colifagos somaticos / > 6.0
colifagos (**)

Esporas Clostridium perfringens /

bacterias sulfatoreductoras formadoras > 5.0

de esporas(***)

(*) Los patdgenos de referencia Campylobacter, Rotavirus y Cryptosporidium también pueden usarse para propdsitos
de monitoreo y validacién en lugar de los microorganismos indicadores propuestos. Luego deben aplicarse los
siguientes objetivos de rendimiento de reduccion log10: Campylobacter (> 5.0), Rotavirus (> 6.0) y Cryptosporidium
(=5.0).

(**) Se seleccionan los colifagos totales como el indicador viral més apropiado. Sin embargo, si el andlisis de
colifagos totales no es factible, se debe analizar al menos uno de ellos (colifagos somaticos o F-especificos).

(***) Las esporas de Clostridium perfringens se seleccionan como el indicador de protozoos mds apropiado. Sin
embargo, las bacterias sulfatoreductoras formadoras de esporas son una alternativa si la concentracion de esporas de
Clostridium perfringens no permite validar la eliminacion de log10 solicitada.
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* Requerimientos especificos sobre la calidad y gestion del agua
H EUROPEAN adicionales 0 mas estrictos que los mencionados en el Anexo I.
MMISSION

* Metales pesados
o * Plaguicidas
ConiCsiS 337 fnal * Productos de desinfeccién
. * Productos farmacéuticos
e Otras sustancias de interés emergente
Proposal for a * Resistencia microbiana

REGULATION OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL

on minimum requirements for water reuse * Medidas preve ntivas
e Control de acceso
(Text with EEA relevance) * Desinfeccion adicional o medidas de eliminacion de
{SEC(2018) 249 final} - {SWD(2018) 249 finad } - {SWD(2018) 250 final} contamina ntes

v 2,
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Validation of Adsorbent Materials and
Advanced Oxidation Techniques to Remove
Emerging Pollutants in Treated Wastewater

Las contaminanies emergentes (CEs) que, 3 través de las aguas
esiduales urbanas y |os eflusntes de las Estaclonos Depundoras
de Aguns Resicuales [EDAR, legan a loy ecosistemas acudiicos ¥
TEITESLIE OCABIONNT EheCtt RAGAIIVET &1 103 1RVICIOF ecnmistinon
LIFE CLEAN UP pretarsde mgjaras |a depuracion de aguat con una
tecival el £hcar y redpetioss con el medio smbiente para chiener
aguat depuradas exentss de CEs

principal es valdar y un s
de CEs y otros micoorganismes patdgencs que no son eliminadas
por los slstemas achuales de gestidn de aguas, ocasionando un gran
Impacta amkdental y sobine la salud humana,

Fara e/, 10 valdari un slitema de tratamiente de agua EDARs
que parmite L clmmldn wul de CE3 gracias & un matirial

dri deCEL Aln
salida, el Iiulkri semetida a un procedimients de axidacion
avantada [POA) para degradar contaminantes no retenidos
¥ patdgenos. [l vistema no genera reviduos (los materisles son
reutilizables), se alimentard con energia renovable y es ficimente
reglicable, ya que su Instalaidn es compatible con los sistemas de
depuracidn de aguas residuales actuales,

Se probard a tecnologla disefada en una EDAR donde s
captard dgua en continug y $e introducind én un it rellena
de material adsorberte,

Alfa salida de este proceso de adsorcidn se Instalard un equipa
de fotocatélisis par eliminar por cxldacian cunlquier resto de
contaminante no retenide.

El producto de la desorcidn camado en contaminantes sa
acumulasi en un tangue de rechazos par su tratamienta
prsterior parmediodeiun sistema de pulios delurqua destrir
los contaminantes arrastradas.

iA#n‘hb-JwﬁW.W ptq_f{xm " ,J\-‘-W
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LIFE CLEAN UP LIFE16 ENV/ES/000169
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Validation of adsorbent materials and
advanced oxidation technigues to remove
emerging pollutants in treated wastewater

’ flifes

CleanUp

h\, .Lx La consecucién de una mejor calidad del agua depurada daré soporte *;} 9
a la futura normativa que regule la presencia de contaminantes
emergentes de en el agua.
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g Presentacion del Consorcio ‘5” S L’f"

Para el desarrollo del proyecto LIFECLEANUP cuenta con un consorcio solido constituido
por tres centros de investigacion especializados en la tematica del proyecto:

e UCAM - Grupo de Investigacion Reconocimiento y Encapsulaciéon Molecular (REM) -
Coordinador del proyecto
 CTC - Departamento de Medioambiente y Agua del Centro Tecnoldgico Nacional de la

Conserva y Alimentacion.
* UNIBA - Universidad de Bari

y la participacion de tres empresas de la Region de Murcia que representan tres sectores
importantes de la industria de tratamiento y gestion de recurso hidricos y energia:
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El objetivo principal del proyecto consiste en lograr la
eliminacion de CEs de las aguas residuales tratadas
mediante el paso a través de un polimero de
ciclodextrinas, que atrapara dichos compuestos,
sometiendo al agua, tras su paso por el polimero, a un POA
para degradar los posibles contaminantes no retenidos.

Tratamiento
propuesto
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Trihalometanos — THM
v Compuestos quimicos volatiles que se generan durante el proceso de desinfeccion del agua por la reaccion Trihalometanos
de la materia organica con el cloro utilizado. Bromodiclorometano
, , . Bromoformo
v' Los THM’s estan recogidos en el Real Decreto 140/2003, del 7 de febrero, por el que se establecen los
o . . . Cloroformo
criterios sanitarios de la calidad del agua de consumo humano. :
Dibromoclorometano
v" El cloroformo, éste también estd recogido en la Directiva 2013/39/UE como sustancia prioritaria en el
ambito de la politica de aguas. Compuestos organoclorados
. Tetracloroeteno
Tricloroeteno y Tetracloroeteno
Tricloroetileno
v" El tetracloroeteno se forma por cloracion directa de compuestos organicos con 1-3 4tomos de a T* altas
v’ Utilizado fundamentalmente como producto de limpieza para el desengrase de metales y diversas
aplicaciones en el procesado textil
¥ -
| X S RE NG OOIAS ALMENTANIAS C v
9° FOOD TECHNOLOGY INTERNATIONAL SYMPOSIUM ' HIDROGEA HIDR;I’EC = RE « UM T Eﬁ:ml’:‘::t::‘:{: : UNIVERSITA ﬁ::i?r?:ﬁ; ey
s R (O] mmrm. e A PATAMIERTE BE AGUAS e ST C ¥ ALDO MORO Ricerche



C Centro
Tecnologico

T Nacional de la
Conserva y

C[Pmentncion Analitica realizada

e:“l_lf e/

Clean Up e

Compuesto Familia Origen del contaminante
E-blogueante utilizado en el tratamiento
de |a hipertension arterial, angina de
pecho, arritmias cardiacas e infarto agudo
de miccardio en humanos y animales.
Anti-epiléptico y estabilizador del estado
de @nimo utilizado, principalmente, para
controlar las crisis epilépticas y el trastornao
bipolar.

Antibitico usado en infecciones del tracto
respiratorio, tracto urinario, prostatitis

Atenolol B -blogueante

Carbamazepina| Antiepilépticos

Compuestos Farmacéuticos:

Antiinflamatorios

Productos farmacéuticos| Ciprofloxacino ) crénica, piel v en infecciones de huesos y
. [Atemoll no esteroideos articulaciones producidas por bacterias en
v' La presencia de estos compuestos en el agua se debe tanto al uso  [cummn umenosanieles
Ciprofloxacine antiinflamateric no esteroide con accidn
, . . . . . | Diclofenaco analgésica y antipirética de extenso uso en
doméstico u hospitalario, como al uso veterinario. e Antiinflamatorios | veEernara Erandes animales:Govin,
Fenobarbital Diclofenaco . porcine y equing) y en salud humana para
Ketoprofeno no esteroideos el tratamiento de trastornos
. , . [Norflomacima musculoesqueléticos como osteoartritis o
v" El uso generalizado de los productos farmacéuticos provoca una  fremr—— s rmatoge.
Roxitromicina Antiinflamatorio usado para aliviar el
. . | Sulfometomazal dolor, sensibilidad, inflamacién
descarga continua de esos productos y sus metabolitos en las  e=—o (hinchazén] y Ia rigidez causada por
Tetraciclina Ketoprofeno .ﬂ’kcidos propiénicos artritis, también en periodos menstruales,
. | Trimetoprima delor de muelas, dolores musculares, etc.
aguaS I'CSldualeS # Indicade no solo para humanos, sine

también para perros y gatos.
Antibidtico usado en el tratamiento de

‘/ En mU,ChOS casos muy I'€SIS'[€Il'[€S a IOS SlStCmaS de tratamlento Morfloxacino Fluoroquinolonas | infecciones bacterianas de la préstata y de

las vias urinarias.

Analgésico y antipirético eficaz para el
Convencionales control del dolor leve 0 moderade causado
* por afecciones articulares, otalgias,

Paracetamol Fluoroquinolonas cefaleas, dolor odontogénico, neuralgias,

procedimientos quirdrgicos menores, etc.
También es eficaz para el tratamiento de la

figbre.
Sulfametoxazol se utiliza junto a la

Sulfametoxazol Sulfonamida Trimetoprima en una proporcidn 5:1 como

medicamento antibacterianc para el
tratamiento de infecciones urinarias o

neumaonia, entre otras.

Trimetoprima | Diaminopirimidinas

iLifes
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Analitica realizada

Compuestos fitosanitarios:

v' Sustancias ampliamente utilizadas tanto en agricultura como en uso
doméstico y veterinario.

v" Entran en las EDAR y son resistentes a los tratamientos convencionales,
por lo que continuan presentes en las aguas depuradas y en mayor
medida en los lodos de depuradora.

v Mas de 350 materias activas analizadas (HPLC-MS y GC-MS)

Tabla 1.- Active substances analyzed by HPLC-MS/MS

4 ‘. iLifes
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24D

Closoxaron

Abamectin Clorsulfuron Oramil-Oxima.
Acehato Clotamdin Funneewt Oxido Ds Feshutaeitan
Acvamipnd Demmeton -Meal Hexaflumaron Pencicurcn
Sulfoms
Aldicary Dematos S-Metl Tzazamex Pumetrocna
Sulfoxado
Aldicar Gamchaye | Demeton-S-Metlo Tmazaquna Piraclormobina
Asulfoxido y A sulfons)
uimedifan omecart
actoiafon
opox
Aminocar! e fzdoxacarbo oqunasd
Amitrar oulfocarh
adiracting Hute 7 inorsl
i etoato socarbofon otenom
Bendiveart am teats T— imazina
(Dumetcato-Ometcate)
Beafracarh ‘Dim stomort Tioxaben SPINOSAD (Sama A+D)
Bestazons Tenacilo
Besthiavalicarbo- Datalimfor Lisuron Spuctetramat (Suma)
Isopropilo.
Beazsato Daurca. Tefemuron Spisctemamat Ensl
ectina BIA
Sodina focoride
——ry oo Hvdroxy
romoxyzl ydsoxy
& ulfotep
Juturce tiofemcart Mtiosarb
arban ‘ofencarb Sulfoaa METIOCARS (M Sulfoaa y
M Sulfoxido)
tiofencarb Sulfoxido b Sulf
Carbetamda tanmol etiocurd Sulfoxado Tarbufos
Carbofuran 3-Hidroxs toxazol etobecn =
Caboforans ol Tabla 2.- Active substances analyzed by GC-MS/MS
Carbosulfan) enmedilan T
Crosomm Matle Fhacloralin
Carbofurano (laclaye 3~ | Faaoxicarb 550 FlatiomoaT
DDE Flusgicelids
ok T ™ BbT Flastrmazols
= B DEETOD:

Daltammatrin Fhaslazol
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Caracterizacion de contaminantes en aguas residuales tratadas de EDAR’s
(ne/L) Date Sampling EDAR 1 EDAR 2 EDAR 3 EDAR 42 EDAR 5 EDAR 6
Chioroform 2,15 245 1,99 121 416 711
Bromodichloromethane ND ND ND ND ND 0,46
Chlorodibromomethane ND ND ND ND ND ND
Bromoform ND ND ND ND ND ND
L i . - - Acetamiprid
Acetamiprid 0,57 Chlorpyrifos 0,12 Dodine 0,67 Chlorpyrifos 0,11 | Acetamiprid 0,25 0.42
Phytosanitary Chiorpyrifos 0,48 Dodine 0,32 Dodine 0,62 | Chiorpyrifos 0,23 C“"’;‘?’G""“
Dodine 0,29 Metomilo 0,12 Dodine 0,37 Dodine 0,49
24/10/2017 Atenolol 0,22 Atenolol 0,20 Atenolol 0,22 Atenolol 0,22 Atenolol 0,22 Atenolol 0,22
Carbamacepine . Carbamacepine Carbamacepine Carbamacepine Carbamacepine
o4 | Corbamacepine 0,19 0.8 022 0.18 048 _
C'p’%";’;a"" Ketoprofen 0,23 | Ciprofloxacin 0,12 | Ciprofioxacin 0,16 | Ciprofloxacin 0,36 c'“’%ﬂg"c'“
Ketoprofen 1,28 Diclofenac 0,43 Ketoprofen 1,88 Diclofenac 0,97 Diclofenac 0,76 Ketoprofen 3,45
Drugs
Diclofenac 0,88 Diclofenac 0,88 5“"“"::‘;“’““’ 5”""“3’:‘;"“““ Diclofenac 0,58
Sulfametoxazole Sulfametoxazole . 2 Sulfametoxazole
0.15 0,02 Norfloxacin 0,34 Norfloxacin 0,24 0,19
Norfloxacin 0,24 Trimetoprim 0,15 | Trimetoprim 0,01 | Norfloxacin 0,48
Trimetoprim
Paracetamol 0,028 0,011
@ C | reneisgoo
] » ‘ Nacional de la UNIVERSITA Consiglio
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Caracterizacion de contaminantes en aguas residuales tratadas de EDAR’s

g it

LIFE16 ENV/ES/000169 Clean Up B .

(ne/L) Date Sampling EDAR1 EDAR 2 EDAR 3 EDAR 42 EDAR 5 EDARG
Cloroform ND 2,21 ND 0,81 2,85 522
Bromodichloromethane ND ND ND ND ND ND
Bromoform ND ND ND ND ND ND
Dodine 0,27 Dodine 0,41 Chlorpyrifos 0,16 Dodine 0,42 Dodine 0,40 Dodine 0,39
Phytosanitary Penconazol 0,32 Imidacloprid 0,19 Dodine 0,54 Propoxur 0,21 Spinosad 0,09
Metil tiofanato
0,14
02/11/2017 Atenolol 0,20 Atenolol 0,26 Atenolol 0,21 Atenolol 0,23 Atenolol 0,31 Atenolol 0,25
Carbendazim 0,31 | Carbamacepine 0,18 Carba;nza:epine Carba{rr;;:epine Carba;‘u:;epine Carba;n:;epine
Ciprofloxacino Ciprofloxacino Ciprofloxacino Ciprofloxacino Ciprofloxacino
0,28 Ketoprofen 0,2 0,13 0,23 0,28 0,25
Ketoprofen 2,30 Diclofenac 0,52 Ketoprofen 1,93 | Sulfa “‘0";‘:"“"'& Diclofenac 0,79 | Ketoprofen 2,35
Drugs :
Diclofenac 0,75 Diclofenac 0,59 | Norfloxacin 0,27 | SUfAMeIoXaz0le | pieiotenac 0,60
Sulfametoxazole Sulfametoxazole Trimetoprim 0,14 | Norfloxacin 0,20 Sulfametoxazole
0,18 0,13 0,21
Paracetamol 0,06 Trimetoprim 0,12 | Norfloxacin 0,52
Paracetamol 0,10 Trimetoprins
017
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Caracterizacion de contaminantes en aguas residuales tratadas de EDAR’s

* Presencia de CE en todas las muestras = no es necesaria la
Chlorpyrifos

persistencia para provocar efectos negativos.

Dodine

Atenolol * Mayor frecuencia de farmacos respecto a fitosanitarios.
Carbamazepine * Presencia de fitosanitarios es mas dispersa y mas dependiente
Ciprofloxacin de la estacion del afio.

Diclofenac * No presencia de THM por que las depuradoras evaluadas no
Ketoprofen desinfectaban mediante cloracion. (Sin embargo el cloroformo
Norfloxacin

aparece frecuentemente en bajas concentraciones).
Sulfamethoxazole

Trimethoprim
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C Fichas técnicas EDAR’
Ichas tecnicas S LIFE16 ENV/ES/000169 CleanUp \,/
La EDAR de se encuentra situada ea la caretera de San Javier en Cartagena,

Mumcia, en zone agricola. Poses wna capacidad de 35.000 w'/dia El agua &2 de crigen
principalmente whano.

La EDAR cuenta con un depésito de laminacion para regular ¢l caudal de entrada a
pretretenuento. Cuenta edemds con cuatro decentadores circulares, dos para la decantacion
prumaray dos para a secundaria, dos eactoes sectangulares para ¢l mataento biclégico, ¥

Figura 3. Diagrama de iy EDAR

Otros datos de interds:

Menor caudal durante la estacion veraniega.

perativo.

Tabla 6. Pardmeras flsicoquimicos del agua de enraday salida ds la EDAR

v" Ubicacion y origen de las aguas residuales

v" Diagrama de flujo: tecnologias utilizadas

LAk um;::_lﬂdpal'gmm o
e g v’ Aspectos de interés
s por E aberents
= v Caudales
=

Figgara L Dicproma e o ETUAR

mea danes e mmenis

My candal dasnnte la eotacaie verasge

v’ Parametros fisico-quimicos del agua de entrada y salida

v’ Presencia de contaminantes emergentes

| 4

I SYMPOSIUM INTERNACIONAL
SOBRE TECNOLOGIAS ALIMENTARIAS

9" FOOD TECHNOLOGY INTERNATIONAL SYMPOSIUM

B = B D o4

7 —

C |veensttgsos
= MNacional de la inli
| WUBeTN HIDR 2TEC = receners oo T [comeray RS Eﬁ:ﬂ?ﬁ:ﬁ delle

TRATAMIENTO DE AGUA 5‘&-_ UNVgRRD AT icA C Allmantaoion Ricerche



C Centro
Tecnolagico
T Nacional de la

Conserva y
C Alimentacién

LIFE16 ENV/ES/000169 C’ean Up T \‘.,‘-"_’

ACCION A2.-

Optimizacion del proceso de obtencion de diferentes materiales adsorbentes de base polimérica
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Optimizacion del proceso de obtencion de diferentes materiales adsorbentes de base polimérica
SINTESIS DE MATRICES POLIMERICAS CON CICLODEXTRINAS
Polimeros de CDs entrecruzados con epiclorhidrina

Polimero de ciclodextrina

CH,- CH- CH,- ClI
+ \o/

EPI (Entrecruzante)

EPI 132 g

CcD 12g
NaBH, 30 mg
NaOH 40% w/w

) 4 %
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Optimizacién del proceso de obtencidn de diferentes materiales adsorbentes de base polimérica
Capacidad de absorcion de las matrices poliméricas

Fitosanitarios : Polimero :
Analito «-EPT B-EPI y-EPI mix-EPI
Clorpirifos 71.5%% 74.1% 75.9% 80.5%
Penconazol 83.4% 79.5% 79.1% 82.5%
Fluvalinato S55.8%0 26.9% 36.9%9 095.6
Imidacloprid 10020 100%0 10020 100%0
Metil-T 10024 10020 * 91.2%
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Optimizacion del proceso de obtencion de diferentes materiales adsorbentes de base polimérica
Capacidad de absorcion de las matrices poliméricas

r
Farmacos
100 -

90 A o 100 -
Ibuprofene w ’ i Fenofibrato ° ool 2]
SRaNN: Fenalbto A =
LR o ;g 60 -

: 3
. " n . o H 40 4 : e - . E 50 4
15 min: Eliminacion 92 % % 3 15 min: Eliminacion 95 % 3w
20 4 30
in 20 4
. } . . . ] 10 +

5 i 15 20 25 i) o T T T T T
Tiempo de contacto (min) * i ﬂgmzde(ﬂﬁta(‘i[:mlﬂ' = :

-
g8

% eliminacién
EEEEZEE

; ]
Paroxetina 1 % ;
15 min: Eliminacién 100 % ]

Tiempo de contacto (min)
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Optimizacién de innovadores Procesos de Oxidacion Avanzada LIFEL6 ENV/ES/000169 CleanUp

Ventajas de las tecnologias de oxidacion avanzada:
Fotocatalisis

e (apacidad potencial para eliminar contaminantes organicos mediante la e et

oxidacion de los mismos hasta didxido de carbono.

e Reactividad con la mayor parte de compuestos organicos.

e — " \ .
e et p— }y < Cuerpo dal reacior de T
7 ra | YOOI O RN O
- I VG O IO g LN

e Pueden trabajar en continuo y en discontinuo & |

e No incorporan productos al agua

e Descomposicion de los reactivos utilizados como oxidantes, en caso de que

se utilicen como apoyo, en productos inocuos.

e Bajo coste

) 4 p
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Optimizacién de innovadores Procesos de Oxidacion Avanzada LIFEL6 ENV/ES/000169 CleanUp g
r . L3 .
Compuestos farmacéuticos Compuestos fitosanitarios
25 seconds 25 seconds
100 100
80 80
§ -
E 60 E 60
< -
= 40 % 40
sl 11l o i I I
: 3 11
F g & & & (& & & &* é‘°\ ’ e 2 > . , & N
V“é\ ‘(@1,‘79 é‘o 3 _@c}" '-°Q'P c‘)‘\o ‘\\6\? \‘,“0"?‘ 'a‘é@ ‘&o‘é\ 006\“ (“\Q 3 eoq“ &\3'0 o’sb‘(‘ c°°19 “‘&c b\vp
& & Qo + o & & &5 & & & i & & &
& © C o & < & & °
¥ © R
—— Imidacioprid Cipermetrina Acetamiprid Ketoprofeno
100
90
B0
§ 70
£
£ so0
£
® 30
20
10
0
10 15 20 25 30 35 40

Tiempo (segundos)
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Cinética eliminacion de compuestos con fotocatalisis imidacloprid - Agua osmotizada

Orden de reaccion 1

Imidacloprid < 20
AGUA AGUA Y

y=-0,053K+2,9163

10
[ ooy | osworizaoa | peruraoa | | O

Tiempo AGUA AGUA 08 K 0207 0295 00
(segundos) | 0sMoTIZaDa | DEPURADA o6 Orden 0 T 0’87 n ursmo 0 0 2 o 0 . 0
0 19,58 14,65 ' nAgm X ;
10 9,92 11,69 04 osmotizzda K(s') 0,053 0,027
- - ' mAgua redidual Orden1 1 . . .
20 6,32 11,21 R 0,994 0,521 Imidacloprid - Agua residual
30 4,05 613 v ordens |6 0,001 0,003 Orden de reaccion 1
40 2,17 5,13 R 0,897 0,851

0seg 10seg  20seg 30seg  4d0seg 25

y=-0,0274x+ 2,7505

215
10 R=03214
05
00
0 10 0 30 4 50

La velocidad de reaccion de degradacion de los diferentes compuestos (k) sigue, de forma clara, una cinética de primer orden.
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Optimizacién de innovadores Procesos de Oxidacion Avanzada LIFEL6 ENV/ES/000169

Cinética eliminacion de compuestos con fotocatalisis

- Cloroformo
o 0 segundos 11,45 1.0
% 10 segundos 8,23 0,9
=820 segundos 5,46 0,8 e
3L N30 segundos 4,82 0,7 D'Sz”r;'"“
40 segundos 3,74 0,6 . . — —
B Disolucion 0,033 0,058
6,5 estandar
g 0 segundos 9,72 0.4 o i i 0,965 0,850
n=l 110 segundos 8,11 0.3
0 segundos 6,60 0,2
g 30 segundos 1,53 0,1
B0 ;
= 40 segundos 0,96 0,0
Dseg 30 seg 40 seg
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Cinética eliminacion de compuestos con fotocatalisis

Ketoprofeno Ketoprofeno - Agua osmotizada
KETOPROFENO (pg/1) AGUA Orden de reaccion 1
. 50 OSMOTIZADA
Tiempo AGUA e T 20
(segundos) [ OSMOTIZADA 40 Orden 0 . . 00
0 1046 20 R 0,551 . 0" I T S
10 28,46 I Orden 1 K(s") 0,196 g™ =D 1356+ 1303
2 26,55 20 o R’ 0,99 £ 40 - he
30 15,91 10 ondens | 5) 0,544 50
10 11,66 00 . A =~ =~ R 0,86 40
0seg 10seg  20seg  30seg  40seg . t

) 4

I SYMPOSIUM INTERNACIONAL
SOBRE TECNOLOGIAS ALIMENTARIAS

9" FOOD TECHNOLOGY INTERNATIONAL SYMPOSIUM

C Centro
@ Tacnnlbglcn
Naclonal de la A B
REGENERA i T [corwena s IS Y Lonsigo
AM DO MORO

Nazionale delle
o C [ AL Ricerche

HIDR2TEC
TRATAMIEMTO DE AGUASR

DE




C Centro x X x
Tecnoldgico * W *
T Nacional de la * l/olz *
Conserva y * *
C Alimentacién * 4 X

LIFE16 ENV/ES/000169

Proximos pasos

e Analizar con mayor profundidad la capacidad
de regeneracion y numero de ciclos utiles de
adsorcion/desorcién de los polimeros

o Ensayo con nuevos contaminantes emergentes

‘.‘ﬂ_ifpﬁ |

Clean Up -

e Planta piloto: Puesta a punto en EDAR

e Ajuste de la planta para trabajo en continuo
con un caudal tratado entre 3-5 m3/hora

\ 4
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Muchas gracias

il ifes

CleanUp \ﬂ/

Life 16 ENV/ES/000169

Departamento de agua y Medioambiente

E-mail: ayuso@ctnc.es
www.ctnc.es/

LIFE16 ENV/ES/000169
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