




Contaminantes emergentes en las aguas 
residuales urbanas y su eliminación en EDAR
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El Consorcio de Aguas Bilbao Bizkaia (CABB)
• Fundado en: 1967
• Lo integran: 97 municipios provincia de Bizkaia, Diputación Foral

Bizkaia y Gobierno Vasco (Comunidad Autónoma País Vasco)
✓ 1,1 Millón habitantes
✓ 95,5% de la población de Bizkaia
✓ 50,6% de la población del País Vasco
✓ Presupuesto 2023: 217,8 millones de euros

Gestión de Clientes 

Abastecimiento Saneamiento

Control de 

Vertidos 

www.consorciodeaguas.eus

http://www.consorciodeaguas.eus/


EDAR Galindo y otras depuradoras del CABB
• N.º EDAR del CABB: 38

• Caudal tratado: 101.259.042 m3/año

• EDAR Galindo (Sestao): 76.658.612 m3/año (75,7%) –

1.300.000 h.e.

• EDAR Arriandi (Iurreta):  7.128.725 m3/año (7,0%) –

100.000 h.e.

• 6 EDAR > 1.000.000 m3/año

• 9 EDAR > 100.000 m3/año

• 21 EDAR < 100.000 m3/año
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EDAR Galindo (Sestao - Bizkaia)

• 28 municipios conectados 

• 860.000 habitantes

• 1,3 Millones h.e.

• 126 km colectores Red Primaria

• 56 bombeos

• 121 aliviaderos

• 12 Tanques Tormentas

• Vertido industrial: 5 % caudal EDAR

• 11 hospitales vierten a Galindo: 0,5 % caudal EDAR

Línea de fangos:

• Espesamiento fango primario

• Flotación fango biológico

• Deshidratación filtros-prensa

• 3 hornos incineración

Línea tratamiento:

• Bombeo, desbaste grueso y fino

• Desarenado-desengrase

• Decantación primaria

• Tratamiento biológico con nitrificación-desnitrificación

•Tratamiento terciario: coagulación-floculación,
decantación, filtración arena y desinfección (cloro y UV)

2022 TOTAL
Volumen de Agua Bruta (m3) 76.658.612
Volumen Depurado (m3) 72.105.507
Volumen de agua tratada con tratamiento terciario 
(m3) 1.228.071
Fango incinerado (T) 72.243
Ceniza a valorización (T) 3.741
Residuo de desbaste a valorización (T) 1.237



¿Qué son los contaminantes emergentes? 

“Un contaminante emergente es un material, un elemento, un compuesto, una especie química, 
e incluso un fenómeno físico desconocido o no reconocido cuya presencia en el medio 

ambiente, en alimentos, en cualquier producto natural o artificial, o en cualquier ser vivo, no es 
necesariamente nueva pero sí lo son las posibles consecuencias perjudiciales de su 
existencia. Además, su control no está regulado por las administraciones públicas y la 

disponibilidad de técnicas y métodos para su análisis es nula o muy limitada”



¿Qué sabemos? 
Datos de estudios realizados en EDARs

1. Estudios de sustancias prioritarias y preferentes en EDAR Galindo
2. Emergentes en EDAR Galindo y vertido hospitalario
3. Incidencia del vertido hospitalario en la EDAR Galindo
4. Estudios de la UPV-EHU y FLUYTEC, S.A. sobre ultrafiltración y ozonización en EDAR Galindo
5. Estudio comparativo de rendimientos de eliminación entre el biológico convencional y un 

MBR en la EDAR de Galindo
6. Estudios red EPSAR sobre drogas ilícitas en la EDAR de Galindo
7. Estudios sobre influencia vertidos radiactivos hospitalarios en la EDAR de Galindo
8. Estudios del grupo de Vertidos de la Comisión V de AEAS en EDAR
9. Estudios indirectos que miden la toxicidad de los efluentes de las EDAR y buscan identificar 

los contaminantes que los originan



1. Estudios de sustancias prioritarias y preferentes en EDAR Galindo: 

• Análisis en influentes, efluentes y fangos de EDARS del CABB desde 2006
• En 2020 se realizó TFM con estudio con datos de 2010 a 2018 de la EDAR de 

Galindo: “Contaminantes prioritarios y preferentes en la EDAR de Galindo: 
rendimientos y mecanismos de eliminación”

https://www.tecnoaqua.es/kiosco/revista47/visor

FAMILIA
Rendimiento 

(%)
MECANISMO DE ELIMINACIÓN

ADSORCIÓN VOLATILIZACIÓN BIODEGRADACIÓN
COV 64 - 100 +++

Trihalometanos 57 – 84 +++
BTEX’s 71 – 100 ++ +++

HAP 56 – 100 +++ +
Fenoles 55 – 100 + +++

Alquilfenoles 89 – 99 +++
Ftalatos 18 – 83 +++ +

Plaguicidas 0 - 8 + +

Mecanismos de eliminación de contaminantes:
1, Adsorción

log (Kow) < 2,5     → Bajo Pad (Potencial Adsorción)
2,5 < log (Kow) < 4 → PAd medio
log (Kow)  > 4        → Alto Pad

2, Volatilización
Kh < 1 . 10-4 y Kh/log Kow < 1 . 10-9

→ Bajo PV (Potencial Volátil)
Kh > 1 . 10-4 y Kh/log Kow > 1 . 10-9

→ Alto PV

3, Biodegradación

https://www.tecnoaqua.es/kiosco/revista47/visor


• Estudios realizados por el Centro tecnológico TEKNIKER (subvencionados por la Agencia Vasca del agua - URA) de
caracterización y detección de contaminantes emergentes en aguas residuales urbanas y vertidos hospitalarios.
Objetivos:

1. Rendimientos de eliminación en EDAR. Efectividad de tratamiento terciario
2. Tecnologías de Oxidación Avanzada (PAOs)
3. Monitorización: técnicas instrumentales alternativas

• Fase I en 2010: Análisis influente y efluente biológico EDAR de Galindo

• Fase II en 2011: Análisis influente, efluente biológico y efluente terciario EDAR de Galindo y en vertido hospitalario 
https://www.uragentzia.euskadi.eus/contenidos/documentacion/2011_tekniker_farmacos/es_def/adjuntos/Tekniker_Publicaci%C3%B3n%20en

%20p%C3%A1gina%20URA%20del%20proyecto%202011.pdf 

• Fase III en 2012: Análisis vertido hospitalario y del efluente de la EDAR de Galindo. 
https://www.uragentzia.euskadi.eus/webura00-contents/es/contenidos/documentacion/2012_tekniker_terciarios/es_def/index.shtml

2. Emergentes en EDAR Galindo y vertido hospitalario: 

https://www.tekniker.es/es
https://www.uragentzia.euskadi.eus/inicio/
https://www.uragentzia.euskadi.eus/contenidos/documentacion/2011_tekniker_farmacos/es_def/adjuntos/Tekniker_Publicaci%C3%B3n%20en%20p%C3%A1gina%20URA%20del%20proyecto%202011.pdf
https://www.uragentzia.euskadi.eus/webura00-contents/es/contenidos/documentacion/2012_tekniker_terciarios/es_def/index.shtml


RENDIMIENTOS ELIMINACIÓN POR FAMILIAS EN EDAR GALINDO

Conclusiones:

• Rendimiento medio 
tratamiento biológico > 65%

• Rendimiento biológico ≈ 100 % 
en varias familias

• Rendimiento medio 
tratamiento terciario > 92%

2. Emergentes en EDAR Galindo y vertido hospitalario: 

2010

Efluente Biológico Efluente Biológico Efluente T.Terciario

Principio Acivo Principio Acivo Reducción % Reducción % Reducción %

β-bloqueante Atenolol 55 87 100

Bisoprolol 63 100 100

Sotalol 0 12 100

Estimulante Cafeina 98 100 100

Drogas de abuso BE 100 82 92

COD 44 100 100

Metadona 0 14 62

Antiinflamatorio Ibuprofeno 28 100 100

Diclofenaco 0 1 100

Paracetamol 100 100 100

Antibiótico Sulfametoxazol 61 24 100

Ciprofloxacino n.a. 71 100

Norfloxacina n.a. 73 100

Desinfectante PFBS 54 * 100

PFOA * 52 64

PFOS 72 55 68

Anestésicos Propofol n.a. 100 100

ICM Iomeprol n.a. 73 74

2011

Familia

n.a: no analizado                 *: datos anormales



PROCESOS DE OXIDACIÓN AVANZADA (PAOS) APLICADOS AL EFLUENTE BIOLÓGICO DE LA EDAR GALINDO

PAOS eficaces aunque

económicamente

inviables en EDAR:

requieren pH ácido y

gran consumo de

reactivos

2. Emergentes en EDAR Galindo y vertido hospitalario: 



Promedio (µg/L)

FAMILIAS
Efluente 
Hospital Influente EDAR Efluente Biológico

Efluente 
Terciario

Analgésico y antiinflamatorio 19,57 17,41 0,85 < 0,10

Anestésico 0,13 0,27 < 0,10 < 0,10

Antibiótico 26,07 4,71 1,58 < 0,10

Desinfectante 29,11 1,07 5,14 0,94

Droga ilícita 8,27 5,79 1,93 1,94

Estimulante 68,05 39,44 0,11 < 0,10

ICM 817,35 27,32 7,40 7,01

Inhibidor ECA 0,61 0,37 < 0,10 < 0,10

Reductor Colesterol 3,90 2,88 < 0,10 < 0,10

Uso psiquiátrico 0,11 < 0,10 < 0,10 0,11

β-bloqueante 5,73 3,89 0,51 < 0,10

CONCENTRACIONES PROMEDIO POR FAMILIAS EN VERTIDO HOSPITALARIO Y EN LA EDAR GALINDO

Contraste rayos X: precursor AOX

2. Emergentes en EDAR Galindo y vertido hospitalario: 



3. Incidencia del vertido hospitalario en la EDAR Galindo: 

https://www.tecnoaqua.es/articulos/20200828/articulo-tecnico-contaminantes-emergentes-aguas-residuales-urbanas-efluentes-hospitalarios

• Vertido hospitalario sólo representa el 0,5% caudal EDAR Galindo

Sin embargo…

• Vertido hospitalario representa entre el 4 y el 20% de la concentración en influente
EDAR Galindo para algunos fármacos, alcanzando hasta el 63% en el caso del PFBS.

• > 9% : paracetamol (analgésico), eritromicina (antibiótico), perfluoroalquilos PFBS,
PFOA y PFOS (organofluorados), iomeprol (agente contraste de rayos X)

• > 4 % : ciprofloxacino (antibiótico), sulfametoxazol (antibiótico), desketoprofeno
(antiinflamatorio)

• Fármacos de origen externo a hospitales:
➢ Antiinflamatorios: diclofenaco, ibuprofeno, naproxeno, etc.
➢ Drogas: anfetamina, cocaína, codeína, metadona
➢ Antibióticos: norfloxacina, trimetropina
➢ Antiepilépticos: carbamezapina, fenitoina
➢ Estimulantes como la cafeína

https://www.tecnoaqua.es/articulos/20200828/articulo-tecnico-contaminantes-emergentes-aguas-residuales-urbanas-efluentes-hospitalarios


4. Estudios de la UPV-EHU Y FLUYTEC, S.A. sobre Ultrafiltración 
y ozonización en EDAR Galindo: 

• Planta piloto de ultrafiltración en continuo c-
UF (nº patente: ES201431341A) colocada
como terciario, tras el tratamiento biológico.
Años 2016 y 2017.

• El 2% de rechazo de la ultrafiltración recibía
un tratamiento de ozonización para eliminar
los emergentes.

• Resultados publicados:

➢ http://dx.doi.org/10.3390/su12020725

➢ https://www.mdpi.com/2073-4395/11/2/322

http://dx.doi.org/10.3390/su12020725
https://www.mdpi.com/2073-4395/11/2/322


Particularizando en el para el compuesto 2-
hidroxibenzotriazol

Rend. global: 67 %

Microcontaminante Familia
Rendimiento 

medio del tto. 
secundario (%)

Rendimiento 
medio de la 

ultrafiltración 
(%)

Rendimiento 
medio de la 
ozonización 

(%)

Rendimiento 
medio de 

eliminación 
global (%)

2-hidroxibenzotriazol Inhibidor corrosión 65,5% 18,1% 24,1% 67,0%

Acesulfamo Edulcorante 95,7% 19,3% 100,0% 96,5%

Amitriptilina Antidepresivo 34,6% 62,9% 100,0% 75,7%

Bezafibrato
Reducción triglicéridos y 

colestol
76,8% 34,4% 100,0% 84,8%

Cafeína Estimulante 99,8% 16,8% 40,8% 99,8%

Carbamazepina Antiepiléptico 13,6% 25,1% 100,0% 35,2%

Ciprofloxacino Antibiótico 41,6% 17,1% 100,0% 51,6%

Diclofenaco Antiinflamatorio 57,4% 26,9% 94,9% 68,3%

Diuron
Plaguicida (Sustancia 

prioritaria)
14,9% 23,6% 100,0% 35,0%

Eprosartan mesilato Antihipertensivo 67,0% 18,1% 100,0% 73,0%

Fenitoína Antiepiléptico 16,9% 26,1% 100,0% 38,6%

Irbesartan Antihipertensivo 11,8% 15,3% 100,0% 25,3%

Ketoprofeno Antiinflamatorio 88,1% 41,4% 100,0% 93,0%

Losartán Antihipertensivo 75,2% 19,4% 100,0% 80,0%

Norfloxacina Antibiótico 50,7% 25,9% 100,0% 63,5%

Paracetamol Analgésico 99,6% 22,9% 100,0% 99,7%

PFOSA Compuesto organofluorado 22,6% 41,9% 100,0% 55,0%

Propranolol Beta bloqueante 23,6% 18,6% 100,0% 37,9%

Sulfametoxazol Antibiótico 72,9% 18,1% 100,0% 77,8%

Telmisartán Antihipertensivo 33,4% 26,5% 100,0% 51,1%

Trimetoprima Antibiótico 76,9% 23,7% 98,2% 82,2%

Valsartán Antihipertensivo 95,5% 19,8% 100,0% 96,4%

MEDIAS 56,1% 25,5% 93,5% 67,6%

Resumen de resultados:
• Rendimiento medio tratamiento biológico: ≈ 56 %
• Rendimiento medio ultrafiltración: ≈ 26 %
• Rendimiento medio biológico + UF:              ≈ 68 %
• Rendimiento ozonización:                               ≈ 94 %

4. Estudios de la UPV-EHU Y FLUYTEC, S.A. sobre Ultrafiltración 
y ozonización en EDAR Galindo: 



5. Estudio comparativo de rendimientos de eliminación entre el 
biológico convencional y un MBR en la EDAR de Galindo: 
• Instalación de planta piloto (6 m3/día) de PROSIMED, S.L. con tratamiento biológico por membranas (MBR) en

2021 para tratar el efluente primario (1) de la EDAR de Galindo

• Objetivos:
1. Comparar rendimientos de eliminación entre el biológico actual (2) y el MBR (3):

➢ Contaminantes físico-químicos y microbiológicos
➢ Contaminantes emergentes: analíticas realizadas por laboratorios de química analítica de la UPV-EHU

2. Comparar costes de explotación

http://www.prosimed.com/es/


• El CABB seleccionó 5 emergentes “diana” según criterio de estrategia Suiza (antibiótico, antiinflamatorio,
plaguicida, inhibidor corrosión y antiepiléptico) y 3 de interés en Galindo (lindano, PFOS y PFBS)

Resultados de emergentes seleccionados: el MBR no incrementa significativamente la eliminación

5. Estudio comparativo de rendimientos de eliminación entre el 
biológico convencional y un MBR en la EDAR de Galindo: 

Compuestos Familias
Efluente 

tratamiento 
primario (ng/L)

Efluente 
tratamiento 

biológico (ng/L)

Efluente MBR 
(ng/L)

Rendimiento 
eliminación 
tratamiento 

biológico

Rendimiento 
eliminación MBR

Sulfametoxazol Antibiótico
706 576 306 

44% 57%

Diclofenaco Antiinflamatorio
1.671 632 374 

60% 76%

Mecoprop Plaguicida
113 102 74 

No eliminación (concentraciones muy bajas)

1H-Benzotriazole-BP Inhibidor corrosión
7.258 3.975 2.615 

36% 57%

Carbamezapina Antiepiléptico
45 61 75 

No eliminación (concentraciones muy bajas)

Diurón Plaguicida (Sustancia prioritaria)
125 132 113 

No eliminación (concentraciones muy bajas)



• La UPV-EHU ha realizado otro estudio: pendiente de publicación

➢ Detectados 96 compuestos
➢ Objetivos: determinar eficiencia en términos de remoción de contaminantes y toxicidad potencial de los

compuestos detectados

• Resultados preliminares:

➢ MBR presenta mayor eliminación de solo 16 microcontaminantes adicionales, mientras que el riesgo
ambiental que representan los compuestos no eliminados después de ambos tratamientos se mantuvo
similar

➢ MBR no incrementa significativamente la eliminación de emergentes

5. Estudio comparativo de rendimientos de eliminación entre el 
biológico convencional y un MBR en la EDAR de Galindo: 



6. Estudios red EPSAR sobre drogas ilícitas en la EDAR de Galindo: 

• ESAR-Net es una Red de 14 grupos de investigación
españoles con el fin de contribuir al avance científico en
el campo de la “Epidemiología de las Aguas Residuales”
(WBE, Wastewater-Based Epidemiology) en España

• EDAR Galindo proporciona muestras del influente desde
2018

• En 2019: campaña de muestreo y análisis de drogas
ilícitas en el influente y efluente del tratamiento biológico
de la EDAR de Galindo, con el objetivo de ver el
rendimiento de eliminación

• Resultados publicados:
➢ https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S004313542100913

1
➢ https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S00489697203

83273

• Análisis de aguas residuales con fines epidemiológicos, información en: https://digital.csic.es/handle/10261/222944

https://www.esarnet.es/
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0043135421009131
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0048969720383273
https://digital.csic.es/handle/10261/222944


6. Estudios red EPSAR sobre drogas ilícitas en la EDAR de Galindo: 
• Resultados analíticos (ng/L) de drogas ilícitas en el influente de la EDAR de Galindo.

FECHA Día de la semana Anfetamina Metanfetamina MDMA (éxtasis) Benzoilecgonina Cocaína Carboxi-THC

11-jun-19 Martes 423   <LOQ 23   561   371   130   

12-jun-19 Miércoles 604   <LOQ 20   694   250   114   

13-jun-19 Jueves 1.293   <LOQ 40   3.918   653   221   

14-jun-19 Viernes 1.521   <LOQ 43   3.620   950   172   

15-jun-19 Sábado 1.962   <LOQ 76   5.760   666   250   

16-jun-19 Domingo 3.624   <LOQ 302   6.375   2.467   191   

17-jun-19 Lunes 2.699   <LOQ 169   6.293   1.219   218   

FECHA Día de la semana Anfetamina Metanfetamina MDMA (éxtasis) Benzoilecgonina Cocaína Carboxi-THC

12-jun-19 Miércoles <LOQ <LOQ 59   16   5   <LOQ 
13-jun-19 Jueves <LOQ <LOQ 35   5   3   <LOQ 
14-jun-19 Viernes <LOQ <LOQ 31   4   3   <LOQ 
15-jun-19 Sábado <LOQ <LOQ 28   6   3   <LOQ 
16-jun-19 Domingo <LOQ <LOQ 59   9   4   <LOQ 
17-jun-19 Lunes <LOQ <LOQ 99   7   <LOQ <LOQ 
18-jun-19 Martes <LOQ <LOQ 95   5   3   <LOQ 

• Resultados analíticos (ng/L) de drogas ilícitas en el efluente de la EDAR de Galindo.

• Rendimiento EDAR > 99 % para: anfetamina, benzoilecgonina (metabolito de la cocaína), cocaína y carboxi-THC
• Rendimiento EDAR para el MDMA (éxtasis) muy variable: aproximadamente el 60% (usando el promedio semanal)

LOQ: límite de cuantificación



7. Estudios sobre influencia vertidos radiactivos hospitalarios 
en la EDAR de Galindo: 

• En 2019 se realizó un TFM en el Aula del Agua “CABB/BBUP” de la Escuela de Ingeniería de Bilbao (UPV-EHU):
“Influencia de los vertidos radiactivos hospitalarios en las estaciones depuradoras de aguas residuales”

• Resultados publicados:
➢ https://www.aguasresiduales.info/revista/articulos/influencia-de-los-vertidos-radiactivos-hospitalarios-en-las-estaciones-depuradoras-de-aguas-

residuales

• Determinación (espectrometría gamma) de las actividades de los 5 radionucleidos más utilizados en medicina
nuclear, 131I, 123I, 99mTc, 67Ga y 111In:

Influente EDAR Galindo

Radionucleido Rango de actividades Limitaciones

131I 0,87 - 11,19 Bq/L 75 Bq/L 

99mTc 0 - 27,19 Bq/L 7,5 x 104 Bq/L 

Fango deshidratado EDAR Galindo

Radionucleido Rango de actividades Limitaciones

131I 177,4 - 251,5 Bq/kg 1,0 x 105 Bq/kg

99mTc 75,77 - 177,2 Bq/kg 1,0 x 104 Bq/kg 

67Ga 18,49 - 24,92 Bq/kg 1,0 x 105 Bq/kg 

• Niveles muy alejados de las limitaciones del Consejo Seguridad Nuclear

https://www.ehu.eus/es/web/bilboko-ingeniaritza-eskola/relaciones_con_la_empresa/aulas_de_empresa/aula_del_agua_cabb_bbup
https://www.aguasresiduales.info/revista/articulos/influencia-de-los-vertidos-radiactivos-hospitalarios-en-las-estaciones-depuradoras-de-aguas-residuales


8. Estudios del grupo de Vertidos de la Comisión V de AEAS en EDAR: 

• 1º estudio: publicado en 2009: 

➢ https://www.researchgate.net/publication/265847031_Cont
aminacion_convencional_sustancias_prioritarias_y_contami
nantes_emergentes_en_saneamientos_publicos_espanoles

• 2º estudio: publicado en 2022
➢ https://www.tecnoaqua.es/articulos/20221102/articulo-

tecnico-presencia-compuestos-emergente-saneamientos

“Las aguas residuales reflejan nuestra 
sociedad. Así, el uso acaso desmedido de 
productos que contienen o generan CPE 
(compuestos de preocupación emergente) es 
una característica
actual de las mismas, lo que dificulta su 
control analítico justificando sin duda la 
necesidad de su eliminación en origen”

https://www.researchgate.net/publication/265847031_Contaminacion_convencional_sustancias_prioritarias_y_contaminantes_emergentes_en_saneamientos_publicos_espanoles
https://www.tecnoaqua.es/articulos/20221102/articulo-tecnico-presencia-compuestos-emergente-saneamientos


8. Estudios del grupo de Vertidos de la Comisión V de AEAS en EDAR: 

Algunos antibióticos, fármacos y hormonas candidatos a Sustancias prioritarias con Normas de 
Calidad Ambiental

Actividad Compuestos
Lista de observación Directiva
2008/105/CEE

Antibiótica

Amoxicilina y Ciprofloxacina 2018

Macrólidos (Azitromicina, Claritromicina y Eritromicina) 2015 y 2018

Sulfametoxazol y Trimetoprim 2020

Antimicóticos Clotrimazol, Fluconazol y Miconazol 2020

Fármacos
Diclofenaco 2015

Venlafaxina y O'desmetilvenlafaxina 2020

Hormonas Estrógenos (17-α-Etinilestradiol (EE2), 17-β-Estradiol (E2) y Estrona (E1)) 2015 y 2018



8. Estudios del grupo de Vertidos de la Comisión V de AEAS en EDAR: 

Resultados de concentraciones y rendimientos de emergentes presentes en aguas españolas 
desde 2016, (datos estudio de 2022):

Compuestos Familias
Influente (ng/L) Efluente (ng/L) Lodos (ng/g PS)

Rendimientos eliminación  
EDAR (%)

Media Máx. Media Máx. Media Máx. Media Máx. 

Amoxicilina Antibiótico 1.070 3.140 3.488 13.100 n.d. n.d. n.a. n.a.

Azitromicina Antibiótico 1.126 2.899 922 19.460 314 923 59 100

Ciprofloxacina Antibiótico 14.698 149.700 519 3.640 s.d. 3.100 75 83

Claritromicina Antibiótico 159 1.500 102 630 5 9 59 97

Eritromicina Antibiótico 39 138 71 657 17 165 73 100

Sulfametoxazol Antibiótico 423 5.706 171 2.256 57 137 65 69

Trimetoprima Antibiótico 299 5.000 112 1.993 3 7 75 90

Fluconazol Antimiótico n.a. n.a. 20.930 109.480 n.a. n.a. n.a. n.a.

Diclofenaco Antiinflamatorio 596 3.749 553 4.684 146 401 38 53

Venlafaxina y 
O'desmetilvenlafaxi
na

Antidepresivo 556 1.462 442 1.280 38 50 16 20

17-β-Estradiol (E2) Hormona 26 26 n.d. n.d. n.d. n.d. n.a. n.a.

Estrona (E1) Hormona 24 70 26 231 n.a. n.a. 50 100

n.d.: no detectado; n.a.: no analizado; s.d.: sin datos Medias de rendimientos:               57%                  79%   



9. Estudios indirectos que miden la toxicidad de los efluentes de 
las EDAR y buscan identificar los contaminantes que los originan

Proyecto de investigación AQUASOME: “Evaluación del exposma de contaminantes emergentes en ambientes
acuáticos.

Resultados publicados:
➢ https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acs.est.0c01504

▪ Ensayo de embrión de erizo de mar para evaluar toxicidad efluentes de EDAR

▪ Se aplicó el análisis dirigido por efectos para identificar los compuestos
causantes de la toxicidad para el tratamiento secundario de EDAR Galindo

▪ 2 pesticidas (mexacarbato, 17 ng/L, y fenpropidina, 23 ng/L), 2 antidepresivos
(amitriptilina, 304 ng/L y paroxetina, 26 ng/L) y 2 agentes antihelmínticos
(mebendazol, 65 ng/L, y albendazol, 48 ng/L) pudieron identificarse en las dos
fracciones tóxicas

▪ La mezcla artificial de los 6 compuestos podrían explicar el 79 % del efecto
tóxico observado sobre la actividad embriogénica del erizo de mar. Albendazol
y paroxetina como contribuyentes predominantes (49% y 49%,
respectivamente)

https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acs.est.0c01504


Proyecto de investigación del UFZ (Helmholtz-Centre for Environmental
Research), Leipzig, Alemania.

Resultados publicados:
• “A risk based assessment approach for chemical mixtures from wastewater treatment

plant effluents"
➢ https://doi.org/10.1016/j.envint.2022.107234

▪ 366 sustancias químicas detectadas en 56 efluentes de EDAR europeas de <1 
ng/L a >100 µg/L

▪ 293 componentes de la mezcla de interés superaron el umbral de riesgo
▪ Se identificaron 32 contribuyentes de riesgo de mezcla de consenso de alta 

preocupación
▪ Los tratamientos de carbón activado y ozonización redujeron los riesgos 

tóxicos por debajo de los umbrales

• “Endocrine disrupting chemicals entering European rivers: Occurrence and adverse
mixture effects in treated wastewater”
➢ https://doi.org/10.1016/j.envint.2022.107608

9. Estudios indirectos que miden la toxicidad de los efluentes de 
las EDAR y buscan identificar los contaminantes que los originan

https://doi.org/10.1016/j.envint.2022.107234
https://doi.org/10.1016/j.envint.2022.107608


¿Hacia dónde vamos?

• Borrador de la revisión de la Directiva 
91/271/CEE

• La CE propone normas para unas aguas 
más limpias, con especial atención a los 
nuevos contaminantes

• Tratamientos cuaternarios



¿Hacia dónde vamos?
• Artículo 8. Tratamiento cuaternario (nuevo):  Obligación de aplicar un tratamiento adicional a las aguas 

residuales urbanas con el fin de eliminar el espectro más amplio posible de microcontaminantes.

➢ Diciembre 2030: 50% de EDARs > 100.000 he deberán tener tratamiento cuaternario
➢ Diciembre 2035: 100% de EDARs > 100.000 he deberán tener tratamiento cuaternario
➢ Obligaciones para EDARS entre 10.000 y100.000 h.e.
➢ 80 % eliminación para, al menos, 6 sustancias (el doble de categoría 1 que de categoría 2)

• ArtÍculo 9. Responsabilidad productor extendida

(a) Category 1 (substances that can be very easily 
treated): 

Familia

(i) Amisulprid (CAS No 71675-85-9), Antipsicótico

(ii) Carbamazepine (CAS No 298-46-4), Analgésico

(iii) Citalopram (CAS No 59729-33-8), Antidepresivo

(iv) Clarithromycin (CAS No 81103-11-9), Antibiótico

(v) Diclofenac (CAS No 15307-86-5), Antiinflamatorio

(vi) Hydrochlorothiazide (CAS No 58-93-5), Diurético

(vii) Metoprolol (CAS No 37350-58-6), β-bloqueante

(viii) Venlafaxine (CAS No 93413-69-5); Antidepresivo

(b) Category 2 (substances that can be easily disposed 
of): 

Familia

(i) Benzotriazole (CAS No 95-14-7), Inhibidor corrosión

(ii) Candesartan (CAS No 139481-59-7), Antidepresivo

(iii) Irbesartan (CAS No 138402-11-6), Antihipertensión

(iv) mixture of 4-Methylbenzotriazole (CAS No 
29878-31-7) and 6-methyl- benzotriazole (CAS No 
136-85-6).

Inhibidor corrosión



“El consumo de medicamentos en España no para de crecer en la primera mitad de 2022…”
https://www.consalud.es/pacientes/consumo-medicamentos-en-espana-no-crecer-78-en-primera-mitad-2022_122731_102.html#google_vignette

(14.11.22)

El Ministerio de Sanidad ha publicado recientemente la actualización de las estadísticas
correspondientes al consumo de medicamentos financiados por el sistema públicos, aquellas
recetas que son prescritas por profesionales del Sistema Nacional de Salud y que son dispensadas
en oficinas de farmacia. Según los últimos datos, correspondientes al primer semestre del
2022, los españoles cada vez toman más fármacos.

¿Hacia dónde vamos?

https://www.consalud.es/pacientes/consumo-medicamentos-en-espana-no-crecer-78-en-primera-mitad-2022_122731_102.html#google_vignette
https://www.sanidad.gob.es/profesionales/farmacia/ConsumoRecetasATC/ATC_2022.htm


¿Qué se puede hacer?
Estrategia Suiza para reducir la contaminación por microcontaminantes.
http://www.eawag.ch/en/research/water-for-ecosystem/pollutants/ecoimpact/

• Problemas de calidad en agua por microcontaminantes: diclofenaco, estrógenos y antibióticos

• Objetivo: 80 % reducción de microcontaminantes. Fármacos indicadores: diclofenaco, carbamacepina, sulfometoxazol

• Medidas a tomar:
➢ Control en origen: opción a largo plazo y complicada de realizar por el elevado número de sustancias a controlar

➢ Tratamiento en EDAR (End of pipe): tratamientos de ozonización y carbón activo en 100 de las 700 EDARs. (Inversión 1.000 M€

2015-2035)
▪ EDAR > 80.000 he

▪ EDAR > 24.000 he con vertido a lagos

▪ EDAR > 8.000 he con un bajo coeficiente de dilución en el medio receptor

▪ Incremento previstos:

➢ Costes explotación EDAR > 80.000 he: 10 – 20%

➢ Costes explotación EDAR 80.000 a 8.000 he: 20 - 50%

➢ Coste anual del tratamiento en Suiza: 6%

➢ Consumo energía eléctrica EDAR: 5 – 30 %

➢ Consumo Nacional energía eléctrica: 0,1 %

➢ Consumo de energía para ozonización (5 g/m3) con filtración con arena: 0,10 kWh/m3.

(EDAR Galindo supondría 16% incremento consumo eléctrico)

http://www.eawag.ch/en/research/water-for-ecosystem/pollutants/ecoimpact/


¿Qué se puede hacer?
Estrategia de Dinamarca: tratamiento in situ en hospitales
http://2013.cleanmedeurope.org/images/pdf/Case_Anne%20Marie%20Jacobsen_Hospital%20Wastewater%20in%20the%20capital%20r

egion%20of%20Denmark.pdf

http://2013.cleanmedeurope.org/images/pdf/Case_Anne%20Marie%20Jacobsen_Hospital%20Wastewater%20in%20the%20capital%20region%20of%20Denmark.pdf


Conclusiones
1. Legislación va a terminar estableciendo NCAs para contaminantes emergentes

2. Reducción en origen: largo plazo y complicada
• Prescripción médica de dosis necesarias
• Cambios de hábitos ciudadanos
• Tratamiento in situ en hospitales

3. Rendimientos medios de eliminación de emergentes en EDAR por tratamientos:
• Tratamiento secundario convencional sin desinfección ≈ 55 - 60 % (< 80% propuesta Directiva)
• Tratamiento terciario convencional con desinfección (cloro + UV) ≈ 92 %
• Tratamiento secundario convencional + ultrafiltración sin desinfección ≈ 68 %
• Tratamiento secundario en MBR: ≈ 70 %
• Ozonización ≈ 94 %

4. Tratamientos en EDAR: inversión + incremento costes
• Tratamiento secundario + Ozono/Carbón activo (Estrategia Suiza): 95%



• Las EDAR no aportan contaminación al medio, ya que no es un proceso donde se producen los
contaminantes. Aunque puede producir un efecto de concentración, ya que recoge todas las aguas
residuales de las poblaciones situadas aguas arriba y las vierte, una vez tratadas con mayor o menor
rendimiento, en un único punto, eso sí: cumpliendo la legislación vigente.

• Los que contaminamos el medio ambiente somos las personas con nuestras actividades y el agua
residual que generamos. Las EDAR minimizan el impacto sobre el medio, ya que, depuran los
contaminantes convencionales (DQO, DBO, SST, N, P, etc.) y también en mayor o menor medida los de
preocupación emergente (fármacos, drogas, etc.), metales, pesticidas, fungicidas, etc.

• Donde no hay EDAR, las aguas residuales contaminan mucho más.

• No dejen de leer la reflexión de D. Rafael Marín (EMACSA) que refleja el sentir del operador de una
EDAR:

Reflexión final sobre las EDAR y los 
contaminantes emergentes

https://www.aguasresiduales.info/expertos/tribuna-opinion/a-vueltas-con-las-malditas-depuradoras-Pk6uO

https://www.aguasresiduales.info/expertos/tribuna-opinion/a-vueltas-con-las-malditas-depuradoras-Pk6uO
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Gracias por 
vuestra atención.




