
www.upct.es1



Las EDARs como fuentes y sumideros de
microplásticos: la importancia de los

sistemas avanzados de depuración

Dr. Francisco Javier Bayo Bernal
Departamento de Ingeniería Química y Ambiental

Área de Tecnologías del Medio Ambiente

Seminario “Problemática de las Basuras Marinas”
Centro de Extensión Universitaria e Divulgación Ambiental de Galicia

Oleiros (A Coruña), 5 de octubre de 2018

Technical
University

of Cartagena



∅ ≥ 25 mmMACROPLÁSTICOS
5 mm ≤ ∅ < 25 mm MESOPLÁSTICOS
∅ < 5 mmMICROPLÁSTICOS

1 mm ≤ ∅ < 5 mm GRANDES MICROPLÁSTICOS (“large”)
1 µm ≤ ∅ < 1 mm PEQUEÑOS MICROPLÁSTICOS Ó MINI-
MICROPLÁSTICOS (“small”)
∅ < 1 µm NANOPLÁSTICOS (“nano”)
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Cauwenberghe et al., 2015



1. Historia de los Microplásticos

2. Tipos de Microplásticos

3. Impactos sobre el Medio Ambiente

4. Microplásticos en aguas residuales y fangos de
depuradoras

5. Perspectivas de Futuro
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1HISTORIA DE LOS MICROPLÁSTICOS
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1HISTORIA DE LOS MICROPLÁSTICOS

PLASTIC
PARTICLES
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1HISTORIA DE LOS MICROPLÁSTICOS
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2 TIPOS DE MICROPLÁSTICOS

Microplásticos Primarios

Microplásticos Secundarios
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2 TIPOS DE MICROPLÁSTICOS

Microplásticos
Primarios
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2 TIPOS DE MICROPLÁSTICOS

Microplásticos
Secundarios
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3 IMPACTOS SOBRE EL MEDIO

Ingestión por seres vivos (micro y macroscópicos)

• Adsorción a organismos (algas)
• Abrasión interna (úlceras)
• Bloqueo tracto digestivo
• Sensación de saciedad
• Menos actividad reproductiva
• Muerte por malnutrición

• Monómeros
• Aditivos (antioxidantes, estabilizantes, retar-

dantes de llama, biocidas, pigmentos, elastó-
meros, antiestáticos, adhesivos, …)

• Carcinogénesis, disrupción endocrina, …

• POPs
• Metales pesados
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DAÑO FÍSICO①
LIXIVIADO DE 

CONSTITUYENTES 
DEL MP

②

VEHÍCULO DE OTROS 
CONTAMINANTES③
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TAMAÑO
• Confundidos con alimento real
• Ingesta pasiva (filtración)

COLOR

• Diferente densidad (0,85-1,41 g/ml):
toda la columna de agua

• Biofouling ↔ De-fouling

DENSIDAD

• Blancos, amarillos, …

CANTIDAD

• Población cercana al cuerpo de agua
• Vertidos desde depuradora o industriales
• Tipo de gestión de residuos empleada
• Turismo en la zona

TRANSPORTE

• Tiempo de residencia (lago ↔ río)
• Corrientes, velocidad de flujo, profundidad del agua, variaciones estacionales,

tormentas, …

3IMPACTOS SOBRE EL MEDIO AMBIENTE
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FACTORES QUE AFECTAN A LA
DISPONIBILIDAD DE MPs
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13

IDENTIFICACIÓN DE 
LAS FUENTES

ORIGEN TERRESTRE

POLIÉSTER

FIBRAS ACRÍLICAS

MPs EN AGUAS RESIDUALES Y FANGOS 
DE DEPURACIÓN
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Falta de conocimiento 
acerca de lo que ocurre con 
los MPs en la depuradoras

Ausencia de método 
estandarizado
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MICROPLASTICS
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RESEARCH
GROUP

Presencia y evolución de microplásticos en 
estaciones depuradoras de aguas residuales 

de la Región de Murcia: propuesta de las 
mejores tecnologías disponibles para una 

emisión cero 

4MPs EN AGUAS RESIDUALES Y FANGOS 
DE DEPURACIÓN
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MPs EN AGUAS RESIDUALES Y FANGOS 
DE DEPURACIÓN4
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MAR MENOR
SUR

(La Manga)
53 845 h.e.

5 000 – 20 000 
m3/d
ASP

CABEZO
BEAZA

(Cartagena)
210 000 h.e.
35 000 m3/d

ASP

EDAR
ÁGUILAS
(Águilas)

29 777 h.e.
12 000 m3/d

MBR y Trat. 3º
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MPs EN AGUAS RESIDUALES Y FANGOS 
DE DEPURACIÓN4
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Fangos primarios

Fangos secundarios
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EDAR
ÁGUILAS
(Águilas)

29 777 h.e.
12 000 m3/d

MBR y Trat. 3º

Pretratamiento

Filtro de arena
(Tratamiento terciario)

MBR



MPs EN AGUAS RESIDUALES Y FANGOS 
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53 845 h.e.

5 000 – 20 000 
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ASP

Dec. Secundarios

Pretratamiento

DESALINIZADORA
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MPs EN AGUAS RESIDUALES Y FANGOS 
DE DEPURACIÓN4
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ESTEREOMICROSCOPIO

FTIR
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MPs EN AGUAS RESIDUALES Y FANGOS 
DE DEPURACIÓN
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EDAR
Cartagena 

Sep/16 – Abr/18

4
1163 micropartículas

542 MPs
(46,6%)

621 MICROBASURA
(53,4%)

 Componentes del jabón (50,5%)

 SiO2 y silicatos (20,7%)

 Celulosa (13,1%)

 Cartón y aglomerados (5,8%)

 Restos animal (2,9%)

 Otros (7,0%)
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MPs EN AGUAS RESIDUALES Y FANGOS 
DE DEPURACIÓN4
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12,4±2,7

9,7±3,0

3,2±0,5

1,2±0,2

90,1%
Microplásticos

3,2±0,7
2,6±0,9

2,1±0,4

0,3±0,1

90,3%

↓↓ 85,4%

Factor de emisión
9,7%

6,7x106 / día
2,5x109 / año
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t-test = 5,342
p < 0,001
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6,7x106 / día
3,20,3 MPs/L (↓90%)COMPARATIVA CON OTROS ESTUDIOS

Murphy et al. (2016)
Glasgow

6,5x106 / día
15,70,3 MPs/L (↓98%)

Ziajahromi et al. (2017)
Australia

8,2x106 / día
1,40,5 MPs/L (↓66%)

Talvitie et al. (2017)
Finlandia

3,20,2 MPs/L (↓94%)
EDAR

ÁGUILAS

2,210,14MPs/L (↓93,7%)  Factor de emisión = 6,3%

Tratamiento terciario (filtración)

2,210,11MPs/L (↓95,0%)  Factor de emisión = 5,0%

MBR
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FRAGMENTOS
(46,9%)

FILMS
(33,9%)

MICROESFERAS
(11,6%)

ESPUMAS
(0,2%)

FIBRAS
(7,4%)

(Crawford & Quinn, 2017)
FORMAS



MPs EN AGUAS RESIDUALES Y FANGOS 
DE DEPURACIÓN4

25
MICROPLASTICS

TECHNICAL UNIVERSITY OF CARTAGENA

RESEARCH
GROUP

“P
ro

te
cc

ió
n 

de
, M

ed
io

 M
ar

in
o.

 P
ro

bl
em

át
ic

a 
de

 la
s

B
as

ur
as

 M
ar

in
as

” 
-T

al
le

r 
2:

 M
ic

ro
pl

ás
ti

co
s.

Lo
 q

ue
 e

l o
cé

an
o 

es
co

nd
e.

O
le

ir
os

 (A
 C

or
uñ

a)
, 3

-5
 d

e 
oc

tu
br

e 
de

 2
01

8 100

80

60

40

20

0

Espumas
Fibras
Films
Fragmentos
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)

Pretratamiento Decantador 1ºReactor Biol. Efluente

• ↑↑ %Fragmentos durante el tratamiento.
• ↑↑ contenido en Films.

FORMAS
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Fibras
Films
Fragmentos
Microesferas

Espumas
Fibras
Films
Fragmentos
Microesferas
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4
FORMAS
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COLORES

68,5% es LDPE (52,8% está 
en forma de FILM)

PLÁSTICO AGRÍCOLA
BOLSAS DE UN SOLO USO
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4,62 ± 1,36MPs ENTRADA EDAR
F = 5,660, p < 0,01
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F = 0,715, p = 0,551

VARIACIONES ESTACIONALES
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4 • Fangos procedentes de la centrifugación
(FANGOS C) y fangos procedentes del
decantador primario (FANGOS P)

Vianello et al., 2013
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