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Degradación de PPCP’s con tratamientos convencionales 

Autor PPCP % eliminación Tratamiento Observaciones 

Carballa, et.al. 2004 

Iboprufeno, 
Naproxeno, 

Sulfametoxazol, 
Iopromida 

muy baja 

Tratamiento 
Primario 

(Adsorción a 
partículas) 

Permanecen en la 
fase aquosa 

Drewers, 2002 Analgésicos, 
antilipemiantes elevada … 

Bezafibrato 10-97% … 

Iboprufeno 12-86% 

Tratamiento 
Biológico 

Aumento de 
SRT* 

… 

Iboprufeno y 
Bezafibrato 90% 

Tecnología 
SBR** 

SRT>4dias 
… Strenn, 2004 

Diclofenac muy baja 

Tratamiento 
Biológico 

Aumento de 
SRT 

La eliminación es 
independiente del 

SRT 

Strenn (2004), Ternes 
(1998), Heberer (2002), 

Clara (2004) 
Carbamacepina �0% EDAR 

No se elimina de 
forma significativa 
en su paso por las 

depuradoras 

Fragancias y 
Estradiol 20-50% 

Tratamiento 
Primario 

(Adsorción a 
partículas) 

La eliminación se 
da en la separación 
de gruesos por las 

propiedades 
lipofílicas de los 

mismos. 

Compuestos 
ácidos***, 

antibióticos y 
estrone 

muy baja Tratamiento 
primario 

El Estradiol se 
oxida en gran parte 

en el tanque de 
aireación i esto 

explica el aumento 
de concentración de 

Estrone en el 
efluente. 

Iopromida próxima al 0% Permanecen en la 
fase aquosa 

Fragancias 70-90% … 
Compuestos 

ácidos 40-70% … 

Estradiol 67% … 

Carballa, et.al., 2005  

Sulfametoxazol 57% 

Tratamiento 
Biológico 

… 
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Fragancias 50-70% 

La tasa de 
eliminación es 

independiente de la 
dosis y el tipo de 

coagulante 

Galaxolide, 
Tonalide, 

Diazepam, 
Naproxeno y 
Diclofenac 

< 25% 

La tasa de 
eliminación 

corresponde a 
todas las 

condiciones 
probadas 

Carbamacepina 
y Ibuprofeno próxima al 0% 

Coagulación-
Floculación 
a Tª de 12 y 

25ºC 

La tasa de 
eliminación 

corresponde a 
todas las 

condiciones 
probadas 

Almizcles 35-60% 
Diazepam 40-50% 

 
 
 
 
 
 
 
 

Carballa, et.al. 2005 

Diclofenac 20-45% 

Carbamacepina 20-35% 

Ibuprofeno 10-25% 

Carballa, et.al. 2005  

Naproxeno 10-30% 

Flotación              
Parámetros 
importantes:  

Tª y 
contenido 
incicial en 
grasas del 

agua residual 

Los mejores 
resultados se dieron 

a la Tª de 25 ºC y 
en aguas residuales 

con un elevado 
contenido incial en 

grasas. 

*SRT, Tiempo de residencia del lodo     

**SBR, Tecnología Sequencing Batch Reactor    

***Compuestos ácidos, antiinflamatorios Ibuprofeno, Naproxeno y Diclofenac   
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Características generales de los tipos de membrana utilizados en MF, UL, NF, MBR y OI 

 Osmosis 
inversa Nanofiltración Ultrafiltración Microfiltración 

Membrana Asimétrica Asimétrica Asimétrica Simétrica/ Asimétrica 

Grosor Película 150 m 1 m 150 m 1 m 150-250 m 1 m 10-150 m 

Tamaño de poro <0.002 m <0.002 m 0.2-0.02 m 4-0.02 m 

Rechazo 

Componentes de 
alto y bajo peso 

molecular. 
(sales, glucosa, 
aminoácidos) 

Componentes de 
alto peso 
molecular 

(oligosacáridos 
glucosa, 

aminoácidos) 

Macromoléculas, 
proteínas, 

polisacáridos, virus 

Partículas, bacterias, 
barro 

Material habitual Polimétrico Polimétrico Cerámico, 
polimérico Cerámico, polimérico 

Módulos de 
membrana 

Tubulares 
(espirales y 

planas) 

Tubulares 
(espirales y 

planas) 

Tubulares 
(espirales, fibra 
hueca y planas) 

Tubulares (fibra hueca) 

Presión de 
operación 15-150 bar 5-35 bar 1-10 bar <2 bar 
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Degradación de PPCPs con tratamientos avanzados de membranas 

Autor PPCP % eliminación Tratamiento Observaciones 
Poco efectivas MF … 
Poco efectivas UF … 

Gran efectividad 
(eliminación de la 

mayoría de 
contaminantes) 

OI … 

Menos efectivo que OI Electrodiálisis … 

Muy efectivo operando 
con membranas de MF 

y UF 
MBR's … 

Snyder, et.al.     
2002  PPCP's 

Muy efectivo para la 
eliminación de 

contaminantes en 
concentraciones traza 

Combinaciones 
de membranas 

en serie 
… 

Tasa de eliminación 
>90% 

MBR + UFexterna 
+ GAC … 

Witgens 
(2002) PPCP's 

Retención >70% **NF … 

Fragancias 
(sustancias 
hidrófobas 
orgánicas) 

50% Fueron adsorbidas en el 
lodo 

Ibopufeno 98% … 
Naproxeno 84% … 

Carbamacepina 

Reif (2007) 

Diclofenac 
<9% 

***MBR's 

Carácter recalcitrante 

* Según Snyder el grado de eliminación depende de las características de la propia membrana y las propiedades moleculares del 
contaminante.  
** Fue considerado como una alternativa para el tratamiento final de efluentes con MBR   
*** RST = 44-72 días (muy elevado, se considera el parámetro clave)   
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Degradación de PPCP’s con tecnologías avanzadas de oxidación (TAO’s) 

Autor PPCP % de 
eliminación Tratamiento Observaciones 

Antibióticos 

Betabloqueantes 

Reguladores 
lipídicos 

Ternes 
(1976) 

Fragancias  

100% Ozonización y 
desinfección por UV 

Estudio donde se evalúa la 
combinación de ozono con otros 
agentes de oxidación (radiación 
UV) para mejorar la degradación 

de PPCPs.                  
Condiciones de Operación: 10-15 

mg/L O3 y tiempo de contacto de 
18 min 

Carbamacepina alto 
Andreozzi 

(2002) La mayoria de 
PPCPs >90% 

Ozonización  [O3] = [Carbono orgánico] 
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Degradación de PPCPs con procesos de Adsorción (PAC o GAC) 

Autor PPCP % de 
eliminación Tratamiento Observaciones 

S.A.Snyder 

Evaluados 
todos los 
grupos 

principales 
de PPCP's 

>90% 
Adsorción 
con GAC o 

PAC 

La presencia de materia orgánica en 
el agua residual disminuye la eficacia 

del Carbón Activo. 

*El porcentage de eliminación depende de la dosis de Carbón activo, del tiempo de contacto y de la estructura 
molecular del propio contaminante. 
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Influent Efluent 

Data
 DBO5  

pH
MES  DBO5    DQO NKT  NO2  NO3  PT 

Rend. DBO5(mg/l) (mg/l)
20 de abr de 06 563 7,7 1.088 10 8 30 4 0,75 4,9 8,2 98,58

31 de may de 06 342 8,1 1.146 10 9 38 6 0,26 1,3 2,1 97,37
30 de jun de 06 269 8,2 1.397 11 5 72 43 0,4 3,1 4,2 98,14
27 de jul de 06 189 7,8 1.324 11 7 38 37 0,4 2,7 4,6 96,30

17 de ago de 06 278 7,3 769 10 8 32 9 7,2 17 1,7 97,12
4 de sep de 06 287 7,9 1.095 10 5 30 7 0,57 0,29 3,1 98,26
26 de oct de 06 351 7,9 1.305 12 5 57 6 0,33 0,1 3 98,58
21 de nov de 06 196 7,6 1.451 14 26 67 43 0,14 0,83 2,9 86,73
29 de dic de 06 181 7,5 1.360 14 14 43 30 0,92 1 4,7 92,27

Cond. 
(mS/cm)
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Caudal 

Total: 
4.168.199m3 Entrada Salida 

Energía 

Consumida 
1.987.654 Kw DBO5: 273 mg/l DBO5: 5 mg/l 

Producción 

de Lodos 
1.189,5 Tn ms DQO: 601 mg/l DQO: 44 mg/l 

  MES: 324 mg/l MES: 6 mg/l 

  pH: 7,38 pH: 7,58 

  Conductividad 1,43 dS/m Conductividad 1,33 dS/m 

  
Nitrógeno 

total: 
60,17 mg N/l 

Nitrógeno 

total: 
31,95 mg N/l 

  Fósforo total: 10,21 mg P/l Fósforo total: 4,13 mg P/l 
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  Cafeína Ácido 
Clofíbrico Carbamacepina Naproxeno Diclofenac Ibuprofeno 

Entrada 
EDAR 

Concentración 
(ppb) 1,75 39,6 <0,1 2,06 <0,1 19,5 

Salida 
EDAR 

Concentración 
(ppb) <0,1 <0,1 <0,1 0,18 <0,1 <0,1 
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  Cafeína Ácido 
Clofíbrico Carbamacepina Naproxeno Diclofenac Ibuprofeno 

Entrada 
EDAR 

Concentración 
(ppb) 18,2 52,2 2,84 6,69 <0,1 10 

Salida 
EDAR 

Concentración 
(ppb) 5,63 0,56 0,13 0,33 <0,1 0,87 
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  Cafeína Ácido 
Clofíbrico Carbamacepina Naproxeno Diclofenac Ibuprofeno 

Entrada 
EDAR 

Concentración 
(ppb) 1,5 19,6 0,925 1,115 1,77 15,53 

Salida 
EDAR 

Concentración 
(ppb) 0,74 1,22 <0,1 <0,1 <0,1 1,64 
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  Cafeína Ácido 
Clofíbrico 

Carbamacepina Naproxeno Diclofenac Ibuprofeno 

Entrada 
EDAR 

Concentración 
(ppb) 

2,55 15,72 <0,1 1,8 <0,1 14,12 

Salida 
EDAR 

Concentración 
(ppb) 

1,38 5,515 <0,1 0,255 <0,1 <0,1 
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  Cafeína Ácido 
Clofíbrico Carbamacepina Naproxeno Diclofenac Ibuprofeno 

Entrada 
EDAR 

Concentración 
(ppb) 3,165 MC <0,1 9,105 1,185 16,12 

Salida 
EDAR 

(después 
del 

secundario) 

Concentración 
(ppb) 1,19 <0,1 <0,1 0,52 0,545 0,76 

Salida 
MBR 

Concentración 
(ppb) 0,64 <0,1 <0,1 0,265 1,07 0,99 
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  Cafeína Ácido 
Clofíbrico Carbamacepina Naproxeno Diclofenac Ibuprofeno 

Entrada 
EDAR 

Concentración 
(ppb) MC 23,42 <0,1 25,77 <0,1 17,035 

Salida 
EDAR 

(después 
del 

secundario) 

Concentración 
(ppb) <0,1 8,7 <0,1 0,75 <0,1 <0,1 

Salida 
MBR 

Concentración 
(ppb) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 
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  Cafeína Ácido 
Clofíbrico Carbamacepina Naproxeno Diclofenac Iboprufeno 

Entrada 
EDAR1 

Concentración 
(ppb) 12,31 41,742 <0,1 3,057 MC 12,907 

Entrada 
EDAR2 

Concentración 
(ppb) <0,1 14,43 <0,1 1,36 <0,1 <0,1 

Salida 
EDAR 

(después 
del 

secundario) 

Concentración 
(ppb) <0,1 11,67 <0,1 0,855 <0,1 <0,1 

Salida 
EDAR 

(después 
del 

terciario) 

Concentración 
(ppb) <0,1 <0,1 <0,1 0,77 <0,1 <0,1 

Salida 
MBR 

Concentración 
(ppb) 12,31 41,742 <0,1 3,057 MC 12,907 
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  Cafeína Ácido 
Clofíbrico Carbamacepina Naproxeno Diclofenac Iboprufeno 

Entrada 
EDAR 

Concentración 
(ppb) 9,39 10,05 6,81 3,983 MC MC 

Salida 
EDAR 

(después 
del 

secundario) 

Concentración 
(ppb) <0,1 7,84 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 

Salida 
MBR 

Concentración 
(ppb) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,335 <0,1 
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  Cafeína Ácido 
Clofíbrico Carbamacepina Naproxeno Diclofenac Ibuprofeno 

Entrada 
EDAR 

Concentración 
(ppb) MC 7,56 6,93 3,235 4,473 MC 

Salida 
EDAR 

(después 
del 

secundario) 

Concentración 
(ppb) <0,1 0,51 <0,1 0,238 0,325 <0,1 

Salida 
MBR 

Concentración 
(ppb) <0,1 <0,1 <0,1 0,333 <0,1 <0,1 
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  Cafeína Ácido 
Clofíbrico Carbamacepina Naproxeno Diclofenac Ibuprofeno 

Entrada 
EDAR 

Concentración 
(ppb) MC 11,824 <0,1 5,646 MC 15,59 

Salida 
EDAR 

(después 
del 

secundario) 

Concentración 
(ppb) <0,1 <0,1 <0,1 0,33 <0,1 <0,1 

Salida 
MBR 

Concentración 
(ppb) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 
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  Cafeína Ácido 
Clofíbrico Carbamacepina Naproxeno Diclofenac Ibuprofeno 

Entrada 
EDAR 

Concentración 
(ppb) 10,31 9,735 1,95 1,55 1,33 4,36 

Salida 
EDAR 

(después 
del 

secundario) 

Concentración 
(ppb) 0,28 <0,1 1,79 <0,1 0,47 <0,1 

Salida 
MBR 

Concentración 
(ppb) <0,1 MC <0,1 <0,1 1,58 <0,1 
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Aigües Netes, S.L.  - Gestió integral de l’aigua                 info@aiguesnetes.com 
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