
Aplicación de polímeros y procesos de oxidación avanzada en la eliminación de 
contaminantes emergentes en las aguas residuales 

Validation of adsorbent materials and advanced oxidation techniques to remove emerging pollutants in treated wastewater

LIFE16 ENV/ES/000169



LIFE16 ENV/ES/000169

Contaminantes emergentes en aguas regeneradas 
Situación Actual

• El agua es un recurso natural escaso e indispensable para la vida humana y el
sostenimiento del medio ambiente

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

• Durante décadas, la comunidad científica y la Administración han centrado sus
esfuerzos en el estudio de los contaminantes cuya presencia en el medio
ambiente ha estado regulada en las distintas legislaciones, (hidrocarburos
aromáticos policíclicos, metales pesados, PCBs, dioxinas, etc, etc).

• En los últimos años, el desarrollo de nuevos y más sensibles métodos de análisis
ha permitido alertar de la presencia de otros contaminantes, potencialmente
peligrosos, denominados emergentes (CEs).

Contaminantes
Emergentes

Contaminantes
Emergentes

• Efectos poco conocidos
• Origen y tipología variables 
• Nuevos contaminantes
• Sustancias activas
• Poco detectables
• Persistentes
• Vertido continuo
• Baja biodegradabilidad 
• Poca regulación
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Contaminantes emergentes en aguas regeneradas 

Situación Actual

La lista de CE´s incluye una amplia variedad de productos de uso cotidiano, con
aplicaciones tanto industriales como domésticas.

Su efecto en el medioambiente dependerá de su concentración, actividad,
persistencia, la bioacumulación, el tiempo de exposición, biodegradablidad, etc. Sin
embargo, es necesario señalar que debido a la elevada producción, consumo y a la
continua introducción en el medio ambiente, mucho de estos contaminantes no
necesitan ser persistentes para ocasionar efectos negativos.

La fuente principal de estos CEs son las aguas residuales urbanas, que finalmente se
vierten a las EDAR para su depuración.

Los tratamientos convencionales aplicados en las EDAR no son efectivos en su
eliminación, por ello estos CEs alcanzan los ecosistemas acuáticos y terrestres.

Contaminantes
Emergentes

Contaminantes
Emergentes

• Efectos poco conocidos
• Origen y tipología variables 
• Nuevos contaminantes  
• Sustancias activas
• Poco detectables
• Persistentes
• Vertido continuo
• Baja biodegradabilidad 
• Poca regulación
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REUTILIZACIÓN DE AGUAS DEPURADAS

RD 1620/2007, de reutilización de las aguas depuradas

Normas de Calidad Ambiental (NCA)

Directiva 2008/105/CE recogida en el RD 60/2011,
relativa a las NCA en el ámbito de la política 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 químico de las aguas superficiales
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REUTILIZACIÓN DE AGUAS DEPURADAS 
Nueva propuesta de Reglamento requerimientos mínimos para reutilización de agua depurada
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Tipo de agua

Microorganismo indicador (*)

Objetivo de rendimiento 
en la cadena de 

tratamiento 

(reducción log10)
A E. coli ≥ 5.0

Colifagos totales / F-colifagos 
específicos / colifagos somáticos / 
colifagos (**) 

≥ 6.0 

Esporas Clostridium perfringens / 
bacterias sulfatoreductoras formadoras 
de esporas(***)

≥ 5.0

(*) Los patógenos de referencia Campylobacter, Rotavirus y Cryptosporidium también pueden usarse para propósitos
de monitoreo y validación en lugar de los microorganismos indicadores propuestos. Luego deben aplicarse los
siguientes objetivos de rendimiento de reducción log10: Campylobacter (≥ 5.0), Rotavirus (≥ 6.0) y Cryptosporidium
(≥ 5.0).
(**) Se seleccionan los colifagos totales como el indicador viral más apropiado. Sin embargo, si el análisis de
colifagos totales no es factible, se debe analizar al menos uno de ellos (colifagos somáticos o F-específicos).
(***) Las esporas de Clostridium perfringens se seleccionan como el indicador de protozoos más apropiado. Sin
embargo, las bacterias sulfatoreductoras formadoras de esporas son una alternativa si la concentración de esporas de
Clostridium perfringens no permite validar la eliminación de log10 solicitada.

REUTILIZACIÓN DE AGUAS DEPURADAS 
Nueva propuesta de Reglamento requerimientos mínimos para reutilización de agua depurada
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• Requerimientos específicos sobre la calidad y gestión del agua
adicionales o mas estrictos que los mencionados en el Anexo I.

• Metales pesados
• Plaguicidas
• Productos de desinfección
• Productos farmacéuticos
• Otras sustancias de interés emergente
• Resistencia microbiana

• Medidas preventivas
• Control de acceso
• Desinfección adicional o medidas de eliminación de

contaminantes

REUTILIZACIÓN DE AGUAS DEPURADAS 
Nueva propuesta de Reglamento requerimientos mínimos para reutilización de agua depurada
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Validation of adsorbent materials and 
advanced oxidation techniques to remove 
emerging pollutants in treated wastewater

LIFE CLEAN UP LIFE16 ENV/ES/000169
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Para el desarrollo del proyecto LIFECLEANUP cuenta con un consorcio sólido constituido
por tres centros de investigación especializados en la temática del proyecto:

• UCAM ‐ Grupo de Investigación Reconocimiento y Encapsulación Molecular (REM) ‐
Coordinador del proyecto

• CTC ‐ Departamento de Medioambiente y Agua del Centro Tecnológico Nacional de la
Conserva y Alimentación.

• UNIBA – Universidad de Bari

y la participación de tres empresas de la Región de Murcia que representan tres sectores
importantes de la industria de tratamiento y gestión de recurso hídricos y energía:

• HIDROGEA
• HIDROTEC
• REGENERA

Presentación del Consorcio
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Objetivo del proyecto

El objetivo principal del proyecto consiste en lograr la
eliminación de CEs de las aguas residuales tratadas
mediante el paso a través de un polímero de
ciclodextrinas, que atrapará dichos compuestos,
sometiendo al agua, tras su paso por el polímero, a un POA
para degradar los posibles contaminantes no retenidos.
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Trihalometanos – THM

 Compuestos químicos volátiles que se generan durante el proceso de desinfección del agua por la reacción
de la materia orgánica con el cloro utilizado.

 Los THM´s están recogidos en el Real Decreto 140/2003, del 7 de febrero, por el que se establecen los
criterios sanitarios de la calidad del agua de consumo humano.

 El cloroformo, éste también está recogido en la Directiva 2013/39/UE como sustancia prioritaria en el
ámbito de la política de aguas.

Tricloroeteno y Tetracloroeteno

 El tetracloroeteno se forma por cloración directa de compuestos orgánicos con 1-3 átomos de a Tª altas

 Utilizado fundamentalmente como producto de limpieza para el desengrase de metales y diversas
aplicaciones en el procesado textil

Analítica realizada 
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Compuestos Farmacéuticos:

 La presencia de estos compuestos en el agua se debe tanto al uso
doméstico u hospitalario, como al uso veterinario.

 El uso generalizado de los productos farmacéuticos provoca una
descarga continua de esos productos y sus metabolitos en las
aguas residuales

 En muchos casos muy resistentes a los sistemas de tratamiento
convencionales.

Analítica realizada 



LIFE16 ENV/ES/000169

Compuestos fitosanitarios: 

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

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

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

Analítica realizada 
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ACCIÓN A1.-
Caracterización de contaminantes en aguas residuales tratadas de EDAR´s
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ACCIÓN A1.-
Caracterización de contaminantes en aguas residuales tratadas de EDAR´s
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ACCIÓN A1.-
Caracterización de contaminantes en aguas residuales tratadas de EDAR´s

• Presencia de CE en todas las muestras  no es necesaria la

persistencia para provocar efectos negativos.

• Mayor frecuencia de fármacos respecto a fitosanitarios.

• Presencia de fitosanitarios es más dispersa y más dependiente

de la estación del año.

• No presencia de THM por que las depuradoras evaluadas no

desinfectaban mediante cloración. (Sin embargo el cloroformo

aparece frecuentemente en bajas concentraciones).
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ACCIÓN A1.-
Fichas técnicas EDAR´s

 Ubicación y origen de las aguas residuales

 Diagrama de flujo: tecnologías utilizadas

 Aspectos de interés 

 Caudales 

 Parámetros físico-químicos del agua de entrada y salida

 Presencia de contaminantes emergentes  
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ACCIÓN A2.-
Optimización del proceso de obtención de diferentes materiales adsorbentes de base polimérica
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Optimización del proceso de obtención de diferentes materiales adsorbentes de base polimérica
SINTESIS DE MATRICES POLIMÉRICAS CON CICLODEXTRINAS
Polímeros de CDs entrecruzados con epiclorhidrina

EPI (Entrecruzante)
CD

COMPOSICION Peso

EPI 132 g

CD  12g

NaBH4 30 mg

NaOH 40% w/w

Polímero de ciclodextrina

+
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Optimización del proceso de obtención de diferentes materiales adsorbentes de base polimérica
Capacidad de absorción de las matrices poliméricas

Fitosanitarios
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Fármacos

ACCIÓN A2.-
Optimización del proceso de obtención de diferentes materiales adsorbentes de base polimérica
Capacidad de absorción de las matrices poliméricas
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ACCIÓN A3.-
Optimización de innovadores Procesos de Oxidación Avanzada
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Ventajas de las tecnologías de oxidación avanzada: 
Fotocatálisis

 Capacidad potencial para eliminar contaminantes orgánicos mediante la
oxidación de los mismos hasta dióxido de carbono.

 Reactividad con la mayor parte de compuestos orgánicos.

 No incorporan productos al agua

 Pueden trabajar en continuo y en discontinuo

 Descomposición de los reactivos utilizados como oxidantes, en caso de que
se utilicen como apoyo, en productos inocuos.

 Bajo coste

ACCIÓN A3.-
Optimización de innovadores Procesos de Oxidación Avanzada
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Compuestos farmacéuticos Compuestos fitosanitarios

ACCIÓN A3.-
Optimización de innovadores Procesos de Oxidación Avanzada
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Cinética eliminación de compuestos con fotocatálisis

La velocidad de reacción de degradación de los diferentes compuestos (k) sigue, de forma clara, una cinética de primer orden.

ACCIÓN A3.-
Optimización de innovadores Procesos de Oxidación Avanzada
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ACCIÓN A3.-
Optimización de innovadores Procesos de Oxidación Avanzada

Cinética eliminación de compuestos con fotocatálisis
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Cinética eliminación de compuestos con fotocatálisis

ACCIÓN A3.-
Optimización de innovadores Procesos de Oxidación Avanzada
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• Analizar con mayor profundidad la capacidad
de regeneración y número de ciclos útiles de
adsorción/desorción de los polímeros

• Ensayo con nuevos contaminantes emergentes

• Planta piloto: Puesta a punto en EDAR

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

Próximos pasos
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Muchas gracias

Departamento de agua y Medioambiente
E‐mail: ayuso@ctnc.es

www.ctnc.es/

Life 16 ENV/ES/000169 


