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C1. Estudio de degradacion de sulfametoxazol mediante catalisis

enzimatica con lacasa libre en diferentes etapas de una EDAR

A. M. Chavez"*, E. Rodriguez!, P. M. Alvarez'

I Universidad de Extremadura, Departamento de Ingenieria Quimica y Quimica Fisica,
Instituto IACYS. TRATAGUAS, Badajoz, Espaiia
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Resumen

Apostando por procesos biotecnoldgicos y sostenibles para la remediacion del medio
ambiente, la catélisis enzimatica es una prometedora alternativa dada la capacidad de
algunas enzimas de generar especies altamente reactivas en presencia de oxigeno y ciertos
mediadores redox (Saravanan et al., 2021). En este trabajo se ha estudiado la eliminacién
del antibidtico sulfametoxazol (SMX) en agua residual, empleando lacasa de Trametes
versicolor (LAC) y siringaldehido (SYR) como mediador redox en efluentes primario
(AR1)y secundario (AR2) de una estacion depuradora de agua residual (EDAR) asi como
el proceso enzimatico integrado con el tratamiento secundario de fangos activados (FA).
De este modo se logro una efectividad mayor al 90% en condiciones de pH=6,5
(LACo=0.1g/L; SYRo=50uM; SMX¢=0.5mg/L; tiratamiento = 8 h) en efluentes AR1 y AR2,
e incluso en el proceso integrado con FA siempre que se controlara el pH del proceso. Sin
embargo, cuando no se controlaba dicho parametro y dada la presencia de materia
inhibidora, la degradacion de SMX disminuy6 al 10% (AR1), 30% (AR2) y 20% (FA)
respectivamente. Ademas, se observo que el SYR apenas se consumia en AR1 y AR2 (10
uM), pero si durante el tratamiento con FA dada la alta biodegradabilidad del SYR,
evitando asi el vertido de dicho mediador en la etapa posterior.
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C2. Biodegradacion de microplasticos de polietileno mediante

Comamonas testosteroni
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Resumen

En las tltimas décadas, el incremento exponencial de la produccion de productos plasticos
ha conllevado la generacion de una gran cantidad de residuos, lo que supone en la
actualidad un desafio medioambiental (Sol ef al., 2023). Uno de los mayores problemas
causados por este tipo de contaminacion es la presencia ubicua de micropléasticos (MPs)
en los ecosistemas naturales. Estos microcontaminantes (< 5 mm) son altamente
resistentes a la degradacion y resultan potencialmente nocivos para el medioambiente y
la salud humana (Sol et al., 2020). Por lo tanto, existe una necesidad urgente de reducir
la contaminacion por MPs, siendo la biodegradacion una interesante opcion a investigar.

Este trabajo evalua la capacidad de la bacteria Comamonas testosteroni NCIMB 8955
para degradar MPs, empleando como polimero modelo polietileno de alta densidad
(HDPE). Los resultados mostraron que en pocos dias se produce una reduccion de la masa
polimérica inicial, lo que indica que las bacterias son capaces de emplear el HDPE como
fuente de carbono. Por otra parte, los andlisis de microscopia electrénica de barrido
(SEM) revelaron la colonizacién de la superficie de los microplasticos por una biopelicula
de microorganismos, asi como la aparicion de cambios morfologicos debido a la erosion
del polimero. Ademas, se detectaron cambios en las propiedades quimicas y estructurales
de los MPs mediante anélisis por SEM-EDX y espectroscopia infrarroja por transformada
de Fourier (FTIR). También se analiz6 el efecto de ciertos parametros criticos sobre el
proceso de biodegradacion, como la temperatura, el tamafio y la concentracion de los
MPs. Este trabajo muestra que la degradacion de MPs de HDPE por C. testosteroni resulta
una alternativa prometedora para acelerar el proceso de degradacion, y puede contar con
aplicaciones futuras que contribuyan a reducir los riesgos derivados de la acumulacién de
microplasticos en el medio ambiente.
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C3. Biotransformacion de microcontaminantes organicos durante la
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Resumen

El uso de lodos de depuradora como fertilizante agricola constituye la mejor alternativa
para mejorar la economia circular, debido al reciclado de carbono organico, fosforo y
nitrogeno. Sin embargo, esta posible reutilizacion suscita gran preocupacion, ya que los
lodos son reconocidos como un "sumidero" de muchos contaminantes emergentes, como
los microcontaminantes organicos (MCOs), que pueden suponer riesgos para la salud
humana y el medio ambiente.

La digestion anaerobia es la tecnologia implementada en la mayor parte de las
depuradoras para el tratamiento de lodos, ya que contribuye al suministro de energia y
aborda eficazmente otros retos medioambientales, como el tratamiento de residuos, la
gestion de nutrientes y la reduccion de emisiones. A diferencia con la linea de aguas, el
numero de estudios sobre el comportamiento de los MCOs durante la digestion anaerobia
de lodos es limitado.

Este trabajo presenta los principales resultados obtenidos en el Biogroup sobre el
comportamiento de los MCOs durante la digestion anaerobia de lodos de depuradora,
abarcando los siguiente puntos: i) presencia relevante de MCOs en la linea de lodos; ii)
eficacias de eliminacion y de biotransformacion de MCOs durante la digestion anaerobia
de lodos de depuradora; iii) influencia de los pardmetros operacionales (temperatura,
tiempo de retencion hidraulico, velocidad de carga organica) en las eficacias de
eliminacion; iv) contribucion de las diferentes etapas del proceso anaerobio (hidrdlisis,
acidogénesis, acetogénesis y metanogénesis) en la eliminacion de MCOs; e v)
identificacion de actividades enzimaticas implicadas en la biotransformacién anaerobia
de los MCOs. Para finalizar, se abordaran los principales retos de investigacion y las
perspectivas de futuro.
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Resumen

Los contaminantes emergentes (CEC) comprenden un amplio grupo de sustancias, de
origen muy diverso, cuya presencia en el medio ambiente es motivo de preocupacion
creciente por sus posibles impactos negativos. En la actualidad no estan incluidos en los
programas de seguimiento sistematico de la Unidén Europea, pero suponen un importante
riesgo, lo cual exige su regulacion'. El criterio de seleccion de los CEC de estudio se baso
en: a) la Decision de Ejecucion UE 2020/116 que establece la tercera lista de observacion
de CEC, b) la Propuesta de revision de la Directiva 91/271 sobre el tratamiento de las
aguas residuales urbanas que introduce 12 CEC que se tienen que reducir en un 80%, y
¢) en algunos CEC adicionales que presentan bajos rendimientos de eliminacion en los
procesos de tratamiento convencionales’. Muchos estudios concluyen que los
mecanismos de separacion por membranas de nanofiltracion (NF) y 6smosis inversa (OI)
son barreras efectivas para contaminantes organicos y su rendimiento de eliminacion es
elevado®. En este trabajo se ha demostrado, a partir de una serie de ensayos en discontinuo
y continuo, a escala laboratorio, que se logra eliminar entre un 73-77% de los compuestos
estudiados, al menos en un 80%, utilizando cuatro tipos de membranas diferentes de NF-
Ol

Agradecimientos

La presente investigacion se enmarca en el proyecto SOS-AGUA-XXI (Misiones 2021,
CDTI), que coordina la empresa Sacyr Agua y participan las empresas Valoriza Servicios
Medioambientales, Bosonit, Tepro, Regenera, Aeromedia, fora y Aqua Advise.

Referencias

1. Martinez-Alcala, 1., Soto, J., & Lahora, A. (2020). Antibioticos como contaminantes
emergentes. Riesgo ecotoxicologico y control en aguas residuales y
depuradas. Ecosistemas, 29(3), 2070-2070. https://doi.org/10.7818/ECOS.2070

2. Cartagena, P., El Kaddouri, M., Cases, V., Trapote, A., & Prats, D. (2013). Reduction
of emerging micropollutants, organic matter, nutrients and salinity from real

wastewater by combined MBR-NF/RO treatment. Separation and Purification
Technology, 110, 132-143. https://doi.org/10.1016/j.seppur.2013.03.024.

3. Taheran, M., Satinder K., Verma M., Surampalli R., Zhang T. and Valero J. (2016).
Membrane Processes for Removal of Pharmaceutically Active Compounds (PhACs)
from Water and Wastewaters. Science of the Total Environment 547: 60-77.
https://doi.org/10.1016/].scitotenv.2015.12.139.

25


https://doi.org/10.7818/ECOS.2070
https://doi.org/10.1016/j.seppur.2013.03.024
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2015.12.139.

C5. Formacion de color en soluciones acuosas de diclofenaco oxidadas

empleando la luz UV

N. Villota!, B. Echevarria?, A. De Luis?, J.I. Lombrafia3

I Universidad del Pais Vasco UPV/EHU, Dpto. de Ingenieria Quimica y del Medio
Ambiente, IQEMA Ingenieria Quimica en Energia y Medio Ambiente. Vitoria-Gasteiz
2 Universidad del Pais Vasco UPV/EHU, Dpto. de Ingenieria Quimica y del Medio
Ambiente, IQEMA Ingenieria Quimica en Energia y Medio Ambiente. Bilbao
3 Universidad del Pais Vasco UPV/EHU, Dpto. de Ingenieria, IQEMA Ingenieria
Quimica en Energia y Medio Ambiente. Bilbao
natalia.villota@ehu.eus

Resumen

Al oxidar muestras acuosas de diclofenaco de aspecto incoloro ([DCF]=50,0 mg/L)
empleando luz UV intensificada con H202 se genera un fuerte color marrén en las aguas
tratadas. Al llevar a cabo el tratamiento con concentraciones [H202]=0 - 0,5 mM el color
perdura en el estado estacionario. Este resultado indica que la estequiometria de
formacion de intermedios de naturaleza coloreada corresponde a relaciones molares de 1
mol DCF:3 moles H202. Dosificando concentraciones superiores a este valor
estequiométrico, el color se va degradando, obteniendo aguas tratadas de aspecto incoloro
debido a que la carga aromatica del agua ha sido degradada. Este resultado indicaria que
al operar con [H202] > 0,5 mM el tratamiento de oxidacion es capaz de degradar la
molécula de DCF hasta 4cidos carboxilicos incoloros de naturaleza biodegradable, por lo
que las aguas tratadas podrian ser vertidas a cauce.

Al intensificar el tratamiento empleando sales de hierro como catalizador (proceso foto-
Fenton) las aguas oxidadas son de color marrén oscuro y presentan elevada aromaticidad,
aunque el hierro se dosifique en bajas concentraciones ([Fe(I)]=0,5 mg/L). Esto es
debido a que los iones de hierro pueden reaccionar con la materia organica que contiene
el agua, generando complejos de coordinacion causantes del color (Echenique-
Errandonea, 2016). Estos complejos son compuestos estables y altamente refractarios,
por lo que el color perdura en las aguas tratadas.
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Resumen

Las zeolitas naturales se han usado tradicionalmente como materiales de bajo coste en
procesos de adsorcion en el tratamiento de aguas debido a su naturaleza porosa
(Rafatullah et al., 2010). Sin embargo, en los tltimos afios se ha evaluado su dopaje,
principalmente con hierro, para ampliar su aplicacion a Procesos de Oxidacion Avanzada,
en concreto en reacciones tipo foto-Fenton heterogéneo (Pereira et al., 2012; Russo et al.,
2021). En este trabajo se intercambid zeolita natural clinoptilolita (Z), extraida del
yacimiento Tasajeras, Villa Clara, Cuba, con Fe y Cu para evaluar su eficiencia en la
descontaminacion y desinfeccion de aguas reales. En primer lugar, se llevd a cabo una
caracterizacion mediante DRX, IR, ICP, SEM-EDX y DR-UV-Vis. A continuacion, se
evalud la eficiencia de Z-FeCu en la eliminacion de naproxeno (10 mg/L), obteniendo
una degradacion completaempleando 1 g/L de zeolita modificada y 100 mg/L de H202 y
bajo luz visible. También, se estudiod su eficacia en la desinfeccion de una bacteria modelo
(E. coli-K12) alcanzando el limite de deteccién en 60 min en las mismas condiciones
experimentales. Z-FeCu también demostro ser eficiente para la eliminacion de patogenos
resistentes a antibioticos (Pseudomonas aureginosa PAO1 y Staphylococcus aureus CDC
47). Finalmente, se evalud su capacidad para eliminar 99 contaminantes presentes en el
rio Guadaira (principios activos farmacologicos de uso humano, contaminantes de origen
industrial y pesticidas) asi como para la desinfeccion de coliformes fecales en dicho rio.
Los resultados muestran que este material de bajo coste es altamente eficiente para la
eliminacion de un amplio rango de contaminantes y patdogenos en aguas reales.
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Resumen

La creciente preocupacion por la contaminacion por plasticos ha generado un desafio
significativo para la comunidad cientifica, especialmente por su presencia en diversas
formas en los distintos cursos del agua. Su fragmentacion conduce a la formacion de
particulas con tamafios incluso menores a 1 um, denominadas nanoplasticos (NPs). Dado
que los procesos convencionales no son capaces de eliminarlos completamente, y
considerando su deteccion incluso en aguas destinadas al consumo humano, es necesario
el desarrollo de tecnologias eficaces que garanticen su eliminacion. En este contexto, este
estudio propone evaluar la eficiencia de la ozonizacion catalitica para la degradacion de
NPs. Las reacciones se llevaron a cabo en semicontinuo en un reactor de vidrio tipo
tanque agitado a 25°C empleando nanoplasticos de poliestireno (PS) como contaminante
modelo (20 mg L-1), de un tamafio medio de particula de 0,140 um. Se evalu¢ tanto la
ozonizacién simple, en ausencia de catalizadores, como en presencia catalizadores
homogéneos y heterogéneos. La ozonizacion simple de NPs con un flujo de ozono de 21
mg min-1 resulté en una disminucién del 33% de la turbidez del medio acuoso, sin
embargo, no resultd efectiva para su mineralizacion. En cambio, en presencia de iones
metalicos, la turbidez disminuy6 hasta un 65% y se alcanz6 una mineralizacion del 70%
con una dosis de 1 mM de Co2+. A partir de estos resultados, se desarrollaron
catalizadores heterogéneos basados en cobalto en polvo para evitar la contaminacion
secundaria y permitir la recuperacion y reutilizacion de los catalizadores, obteniendo
valores similares de mineralizacion. Finalmente, se ha explorado el desarrollo y
aplicacion de catalizadores estructurados debido a las limitaciones asociadas con los
catalizadores en polvo. En conclusion, la ozonizacion catalitica emerge como una
alternativa prometedora para la eliminacion de NPs del agua.
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Resumen

En este trabajo se ha estudiado la capacidad complejante de hierro que tienen extractos
obtenidos de un residuo agricola y se han aplicado en la eliminacion de una mezcla de
contaminantes mediante procesos tipo foto-Fenton. Se emplearon extractos de bagazo de
uva como fuente de complejantes de hierro y se determiné la presencia de compuestos
fenolicos, flavonoides y algo de sustancias humicas como posibles responsables de la
complejacién de hierro.

Para optimizar la cantidad de estos extractos y comprobar hasta qué pH se podia trabajar
con buenos resultados se realizd un disefio de experimentos de matriz Doehlert
modificando tres variables: el pH, la concentracion de extractos organicos y la
concentracion de perdxido de hidrogeno. Los valores de concentracion de extractos
organicos se variaron entre 4 y 16 mg-L™! de carbono organico, el pH se vario entre 5y 7
y la concentracion de peroxido de hidrogeno se vario entre el valor estequiométrico y el
doble del estequiométrico para producir la oxidacién completa de los contaminantes. La
cantidad de hierro en disolucion fue constante en todos los experimentos con un valor de
5 mg-L' y los contaminantes (Amoxicilina, Acetaminofeno, Cafeina, Acetamiprid,
Carbamazepina y Acido Clofibrico) se afiadieron en concentraciones de 5 mg-L"' cada
uno.

Mientras pequefas adiciones de extractos complejantes si mejoraron el proceso de
degradacion, concentraciones medias y altas lo empeoraron. La competencia entre
contaminantes y complejantes por los radicales podria explicar este efecto.
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Resumen

La presencia de microorganismos potencialmente patdgenos en las aguas supone una
especial preocupacion debido al riesgo de transmision de enfermedades por via hidrica.
Bacterias, virus y protozoos pueden estar presentes en el agua tanto de forma natural como
por la accion humana, siendo por tanto necesario establecer un control microbioldgico de
aguas segun los diferentes usos para los que vayan a ser destinadas. Intensificar las
eficacias de los tratamientos de desinfeccion mediante procesos no convencionales que
mejoren la calidad del agua tratada permitird ademds, una reutilizacion segura de los
efluentes (Reglamento (UE) 2020/741 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 25 de
mayo de 2020). Los procesos de oxidacion avanzada son una alternativa real a los
procesos de desinfeccion convencionales. En el grupo de investigacion “Fotocatalisis
Heterogénea” tienen una amplia experiencia en la preparacion de nuevos
fotocatalizadores (1) y en el grupo de investigacion “Agua y Salud ambiental” se han
obtenido resultados prometedores en la aplicacion de procesos fotocataliticos en
desinfeccion (2).

Es objeto de esta investigacion, evaluar la capacidad de procesos fotocataliticos basados
en nuevos materiales, en el tratamiento de aguas residuales urbanas depuradas para la
inactivacion de bacterias ambientales y protozoos como las amebas de vida libre (AVL),
las cuales se consideran actualmente contaminantes emergentes y son reservorios de
patogenos. Los resultados que muestran inactivaciones de Escherichia coli ambiental
(reduccion de 0.7 log) inferiores a las obtenidas en muestras de agua residual depurada
fortificadas con la cepa E. coli ATCC 25922 (7 unidades logaritmicas), sugieren la
necesidad de modificar las condiciones de operacion cuando los tratamientos se aplican
en aguas reales. Respecto a la inactivacion de AVL, se observan inactivaciones proximas
a 3.5 log, resultados muy prometedores.
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Resumen

La proliferacion de afloramientos masivos de cianobacterias en fuentes de agua potable
representa una seria amenaza para el medio ambiente y la salud humana. Estos eventos
no solo alteran el aspecto y el sabor del agua, sino que pueden generar cianotoxinas,
compuestos de elevada persistencia y toxicidad. La eliminacion completa de estas toxinas
en las Estaciones de Tratamiento de Agua Potable (ETAPs) sigue siendo un desafio,
debido a que numerosas cianobacterias las almacenan en su interior siendo fundamental,
por tanto, eliminar completamente el microorganismo. Investigaciones previas del grupo
han demostrado que el proceso Fenton heterogéneo empleando magnetita como
catalizador es una solucion prometedora para la eliminacion de cianotoxinas, aunque su
efecto sobre las cianobacterias estd ain poco estudiado. Este trabajo aborda la
degradacion simultanea de cianobacterias de distinta morfologia y de una de las
cianotoxinas mas extendidas, la microcistina LR (MC-LR) en medio acuoso, evaluandose
también el efecto de la fase de crecimiento de estos organismos. La experimentacion se
llevo a cabo bajo condiciones ambientales (pHo.medio reaccion = 5). La concentracion inicial
de MC-LR se fij6 en 100 pug L' mientras que las concentraciones de H202 y catalizador
(magnetita) se fijaron en 2 mg L' y 0,2 g L', respectivamente. La concentracién inicial
de cianobacteria se varié entre 0 y 1000 pug L (clorofila-a). El proceso demostrd una
elevada eficacia en la degradacion tanto de MC-LR como de las cianobacterias
estudiadas, elimindndolas completamente en 120 min incluso a concentraciones iniciales
de 100 pug L. Morfologicamente, las cianobacterias unicelulares y las células pequefias
presentaron una mayor interferencia negativa en la eliminacion de la cianotoxina.
Paralelamente, las células de elevada viabilidad presentes en las etapas iniciales de
crecimiento afectaron mds drasticamente sobre el proceso que las células de baja
viabilidad presentes en las etapas tardias. Finalmente, la evaluacion in situ del tratamiento
en un area contaminada confirmd su versatilidad para eliminar por completo las
cianobacterias y cianotoxinas. Por lo tanto, este método podria ser una alternativa viable
como tratamiento principal o complementario en ETAPs.

Palabras clave: Cianobacterias, Proceso Fenton heterogéneo, Morfologia, Fase de
crecimiento.
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Resumen

La eliminacion de nutrientes en aguas residuales ha alcanzado una gran preocupacion
social y politica para reducir las emisiones de contaminantes al medio natural (1).
Actualmente, en Espafa, muchas de las plantas depuradoras, no consiguen llegar a los
rendimientos requeridos (2). La propuesta nueva Directiva Europea persigue el reto para
el afio 2040 de reduccion del nitrogeno en las aguas al 85%, con un méximo de 6 mg/l, y
una reduccion del fésforo en un 90%, con un maximo de 0,5 mg/l. (3). Por tanto, es
necesario avanzar en la investigacion de nuevas tecnologias para la eliminacion de
nutrientes, ya que solo en el afio 2023, se han publicado 117 trabajos de revision de
eliminacion de nutrientes en aguas residuales (4).

Este estudio tiene por objeto investigar la viabilidad de tecnologias combinadas de
electrocoagulacion y fotocatélisis para la eliminacion de nutrientes en aguas de rechazo
de sistemas de deshidratacion de fangos por centrifugacion. Analizando la tecnologia para
obtencion de precipitados de estruvita e hidroxiapatitos para la recuperacion de fosforo.
Para ello, se ha utilizado una planta piloto de fotoelectrocoagulacion con anodo,
electrodos de sacrificio de Magnesio-Aluminio y como cétodo diferentes materiales
fotocataliticos, como Dioxido de Titanio dopados con Rutenio, Rodio, Iridio, Tantalo y
Paladio, iluminados con lampara ultravioleta de 254 nm. Las aguas reales del estudio
tienen concentraciones principalmente de amonio entre 800-1000 mg/L y de fosforo de
80-100 mg/L. Los resultados muestran, después de 8 horas de reaccion, que el precipitado
obtenido (fluorescencia de rayos X) tiene como 6xidos mayoritarios el Magnesio (30 %)
y el fosforo (40 %). En el agua se produce una eliminacion de fosfato del 75 %, (k= 0,002
min!), amonio del 40 % (k = 0,0002 min!), nitrato del 90% (k = 0,001 min™), nitrito del
95 % y materia orgénica del 95%.
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Resumen

Este trabajo tiene como objetivo recuperar acidos fendlicos (AF) presentes en aguas
residuales de industrias vitivinicolas mediante extraccion liquido-liquido (ELL) con
disolventes verdes evaluando la influencia del disolvente y de las variables de operacion
(ratio disolvente/alimento—S/F, concentracién inicial de AF y temperatura) en el
rendimiento de recuperacion. Este trabajo plantea ELL por ser una operacion de facil
implementacién, econdmica y adecuada para corrientes con compuestos termolabiles (1)
y sustituye los disolventes comunes de ELL (acetato de etilo, 1-butanol) derivados del
petrdleo por disolventes mds sostenibles y menos contaminantes, como son terpenos (o-
pineno y p-cimeno), y terpenoides (linalool y eucaliptol). Los AF objeto de estudio son
acido galico, 4cido vanilico, 4cido siringico y acido cafeico, por su alta concentracion en
este tipo de corrientes (2). Para abordar el objetivo de este trabajo, el proceso de ELL
variando disolvente y variables de operacion mediante se llevo a cabo mediante agitacion
inicial para la mezcla de fases, seguida de reposo en bafio seco hasta alcanzar el equilibrio.
Se observdo un mejor rendimiento al aumentar S/F, siendo necesario un equilibrio
rendimiento-economia, y el comportamiento contrario con el aumento de temperatura. En
cuanto a la concentracion inicial de AF, el rendimiento es practicamente constante a partir
de concentraciones iniciales de 100 ppm. La recuperacion de AF de la fase extracto en
términos de rendimiento de recuperacion global y la regeneracion del disolvente se realizo
con NaOH. El disolvente mas eficiente fue el eucaliptol con rendimientos globales de
extraccion de 21,07% para acido galico, 93,21% para acido vanilico, 78,79% para acido
siringico y 80,57% para acido cafeico.
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Resumen

El transporte maritimo es responsable del 3% de la emision de gases de efecto invernadero
a nivel mundial. Ademas, los motores marinos, alimentados con fueloil, contribuyen a
una parte importante de las emisiones antropogénicas de SOx, NOx y particulas dafiinas
para la salud y causantes de lluvia acida (Claremar 2017). En 2005 entrd en vigor el
Anexo VI del Convenio MARPOL: Reglas para prevenir la contaminacion atmosférica
ocasionada por los buques (IMO, 2005). Entre otras cuestiones, se establecen
restricciones para las emisiones de 6xidos de azufre (SOx). De este modo, a partir de enero
de 2020, se ha reducido el contenido maximo de azufre en los combustibles marinos,
pasando del 3,5 % al 0,50 % (masa/masa), y un limite de 0,10 % de para las areas
designadas como zonas de control de emisiones (ECA). Existen diversas opciones para
cumplir con las restricciones, tales como el uso de combustibles con menor contenido en
azufre, o la instalacion de sistemas de lavado de los gases de escape, conocidos como
scrubbers. Estos eliminan eficientemente los SOx, pero dada la poca solubilidad del NO,
principal compuesto entre los oOxidos de nitrogeno generados en los procesos de
combustion, los scrubbers apenas retienen NOx. En esta investigacion se hipotetiza que
es posible eliminarlos mediante un proceso de oxidacion, ya que los NOx oxidados (NOz,
N20s, ete,) tienen mayor solubilidad en agua. Para demostrarlo, se ha disefiado y
construido una planta piloto que simula el funcionamiento de un scrubber marino y en la
que se han aplicado distintas estrategias basadas en procesos de oxidacion avanzada para
optimizar la eliminacion conjunta de SOx y NOx.
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Resumen

El biogés constituye uno de los subproductos con mayor potencial de valorizacion del
tratamiento anaerobio de aguas residuales debido a su alto contenido en metano (60-75%).
Sin embargo, la presencia inherente de CO2 disminuye la capacidad calorifica del biogas
mientras que el H2S es un compuesto corrosivo y toéxico. Por consiguiente, estos
contaminantes deben ser eliminados para poder utilizar el biogas como sustituto del gas
natural (CO2<2%, 02<1% y CH4>90% de acuerdo con la actual normativa espaiola,
BOE-A-2018-14557). La limpieza integral de biogas a biometano basada en la simbiosis
entre microalgas y bacterias constituye una opcion medioambientalmente sostenible y
tecnologicamente viable para la eliminacion simultadnea de CO2 y HaS del biogas. En este
proceso, las microalgas utilizan la luz solar para la fijacion del CO: transferido desde el
biogds, con la consiguiente generacion de 2. Este Oz generado in-situ en el
fotobiorreactor es utilizado por las bacterias quimioautétrofas para la oxidacion del HaS
a SO4*. Ademas, los nutrientes necesarios para el crecimiento de los microorganismos
pueden obtenerse de los digestatos anaerobios. La purificacion fotosintética del biogas
normalmente es implementada en una columna de burbujeo, donde se absorben el CO2 y
el Hz2S (este ultimo oxiddndose in-sifu), interconectada mediante la recirculacion del caldo
de cultivo a una laguna algal de alta tasa donde el CO:2 se fija fotosintéticamente. El
funcionamiento de estos sistemas en el exterior puede verse influido por los cambios
ambientales, siendo uno de los mas criticos el pH. Ademas, la eficiencia del proceso
puede verse afectada por las variaciones en la produccion diaria del biogés, asi como por
problemas operacionales (fallos en bombas o compresor de biogés). La validacion de una
estrategia de control, basada en cambios en el caudal de recirculacion del caldo de cultivo,
que permita mantener o restaurar la calidad del biometano bajo variaciones ambientales
o fallos operacionales, fue llevada a cabo en una columna de absorcién (150 L)
interconectada con un fotobiorreactor a escala semi industrial (9.6 m®) con resultados
prometedores.
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Resumen

Los farmacos persisten en las aguas residuales tratadas, planteando preocupaciones
debido a su persistencia y efectos nocivos en el medio ambiente. La adsorcion emerge
como una solucion viable, ofreciendo una técnica rapida y efectiva de eliminacion de
productos farmacéuticos. Sin embargo, los adsorbentes agotados requieren ser
regenerados para su reutilizacion, lo que permitiria mitigar los gastos y problemas
medioambientales asociados.

Hoy en dia existen métodos innovadores como los Procesos de Oxidacion Avanzada
(AOPs) que ofrecen una alternativa para la regeneracion de adsorbentes usados. Estos
procesos generan especies radicales capaces de degradar eficientemente la materia
organica retenida en los adsorbentes. Para una generacion dptima de radicales, deben estar
presentes compuestos metdlicos como los Metal Organic Frameworks (MOFs). Estos
compuestos, actiien como adsorbentes ideales que ademas de tener una estructura porosa
y ordenada, cuentan con metales en su estructura lo que hace que actien como
adsorbentes cataliticos ideales. En este estudio se sintetizaron, NH2-MIL-101(Fe), NH2-
MIL-125 (T1) y MIL-53 (Al) y se evaluaron como material adsorbente de diclofenaco
sodico (DS). Se realizaron evaluaciones estructurales y cataliticas de los MOFs mediante
XRD, FTIR, XPS, espectroscopia de impedancia electroquimica, analisis de ancho de
banda, medicién de area superficial electroquimica, determinacion del punto de carga
cero e imagenes TEM-EDS. En resumen, estos analisis destacaron la naturaleza porosa y
la actividad foto-electroquimica de los MOFs.

Los resultados reflejan valores de eliminacion de DS elevados con uptakes de, 482, 725
y 598 mg/g para NH2-MIL-101(Fe), NH2-MIL-125 (Ti) y MIL-53 (Al), respectivamente.
Ademas, estos MOFs pudieron ser regenerados utilizando varios AOPs dependiendo de
las caracteristicas del MOF, obteniendo en todos los casos (Fenton, fotocatalisis y foto-
Fenton) una regeneracion de mas del 60 %. Asi, aplicando AOPs de manera secuencial
se consiguid una regeneracion total que posibilitd la reutilizacion de los MOFs. El proceso
resultd ser competitivo para el tratamiento de aguas residuales reales.
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Resumen

La transicion hacia una economia circular hace necesario el disefio de estrategias
eficientes de gestion de residuos. Especificamente, la utilizacion de la digestion anaerobia
para la produccion de biogés a partir de materiales organicos de desecho se destaca como
una solucion interesante que, ademas, reduce la dependencia de los paises exportadores
de gas natural. Para extender la aplicacion de este proceso, es necesario plantear
alternativas para la gestion del digestato generado, un subproducto residual, cuya
valorizacion supone una atractiva oportunidad en el marco de la economia circular.

En este escenario, esta investigacion propone la conversion de digestatos en materiales
de carbono electroactivos, con los que llevar a cabo reacciones electroquimicas de interés,
como es el caso de la produccion de peroxido de hidrégeno, como base para el disefio de
procesos electroquimicos de oxidacidon avanzada a aplicar en tratamiento de aguas. En
este trabajo, se ha utilizado como material de base digestato residual obtenido de la planta
de digestion anaerobia de la EDAR de Ciudad Real. Este digestato ha sido sometido a un
proceso de carbonizacion hidrotermal (HTC) y, posteriormente, a activacion quimica y
térmica, con el fin de mejorar sus propiedades fisicoquimicas y estructurales y, asi,
incrementar la eficacia en la produccion de perdxido de hidrogeno. Asimismo, se han
evaluado mezclas de digestato con fitomasa residual, con el fin de evaluar la potencial
combinacion de ambas fuentes de biomasa. En lineas generales, se ha observado un
comportamiento sobresaliente del hydrochar sin activar (producto obtenido directamente
de HTC), observando un efecto sinérgico en la mezcla de ambas biomasas de partida.
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Resumen

Actualmente, los humedales construidos (HC) son reconocidos como una biotecnologia
efectiva para el tratamiento de aguas, pero aun se discute la influencia de sus disefios,
materiales y condiciones operacionales en la eficiencia de eliminacion de contaminantes.
El objetivo principal de este trabajo fue investigar el rendimiento de HC verticales
subsuperficiales sin plantas a escala de laboratorio, utilizando diferentes sustratos, para
el tratamiento de diversos tipos y concentraciones de aguas residuales. Durante un periodo
de 4 meses, se alimentaron seis HC (1m2) con aguas residuales sintéticas, de los cuales
dos recibieron aguas grises (AG), dos aguas residuales domésticas (AR) y dos aguas de
escorrentia (AE). Tres HC se llenaron con grava, y tres con una mezcla de coco coir,
biochar y grava. Dos veces durante 3 dias, los sistemas se alimentaron con las mismas
aguas sintéticas diluidas al 80%. Los HC se operaron bajo una carga hidraulica de 56
mm/dia, 1-2 dias de retencion, y cargas de 1-31mg/L de NH4+ y 50mg/L — 587mg/L de
DQO. Los sistemas con materiales mixtos demostraron ser los mas eficientes en la
eliminacion de DQO y NH4+ para casi todas las aguas, con excepcion de la eliminacion
de NH4+ en los sistemas alimentados por AG. Los HC con biochar y coco coir alcanzaron
reducciones méaximas de COD de 95%, 90% y 81% para AR, AG y AE, respectivamente.
Estos mismos sistemas lograron una reduccion maxima de NH4+ del 100% y 81% para
ARy AE. Se observaron los valores mas bajos de reduccion de DQO y NH4+ en ambos
sistemas durante los periodos de alimentacion con aguas diluidas. Estos resultados
destacan el gran potencial de diversos sustratos (biochar y coco coir) para mejorar el
rendimiento de estos sistemas en el tratamiento de diversas aguas, aunque su eficacia
mostrd ser inestable con la disminucion de la carga de contaminantes.
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Resumen

Este trabajo muestra los resultados obtenidos en el proyecto RECREATE en el que se ha
evaluado a escala piloto y de laboratorio un nuevo esquema de tratamiento para
maximizar el aprovechamiento de los recursos contenidos en las aguas residuales y
obtener un biosélido sanitariamente seguro (ver figura). Para la valorizacién de la materia
organica el esquema combina un reactor AnMBR con tratamientos convencionales como
decantacion primaria y digestion anaerobia. Para la recuperacion de los nutrientes
presentes en el permeado del AnMBR es necesaria una etapa previa de concentracion. Se
han evaluado 2 alternativas: las columnas de intercambio i6nico (opciéon A) y la
electrodialisis (opcion B). Las corrientes concentradas en nutrientes han servido de
alimento para la cristalizacion de estruvita y los contactores de membranas. El fango
digerido ha sido sometido a un proceso de carbonizacidon hidrotermal obteniéndose un
hidrochar. La fraccion liquida obtenida se recirculard a la digestion anaerobia para la
valorizacion de la materia organica presente en dicha corriente.

—=LFHTC — Chemicals ——= Final Products
Heating water — Retumn streams.
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El uso de coagulantes naturales para controlar el ensuciamiento de la membrana durante
la filtracion directa por membrana (FDM) del agua residual, emerge como una alternativa
menos perjudicial para el medio ambiente y también menos toxica para los
microorganismos anaerobicos en comparacion con los coagulantes metalicos. En este
estudio, se han desarrollado experimentos de ultrafiltraciéon para concentrar el agua
residual con 10, 20, 30 y 50 mg-L!' del coagulante natural tanino, con el fin de evaluar su
capacidad en la reduccion del ensuciamiento y su impacto en la produccion de biogés del
concentrado de las membranas. El procedimiento experimental ha consistido en el
seguimiento del proceso mediante diferentes parametros fisicoquimicos, estudios de
filtrabilidad para la cuantificacion del ensuciamiento, caracterizacion avanzada de las
sustancias ensuciadoras por cromatografia liquida acoplada a un analizador de carbono
organico total (LC-DOC) y ensayos del potencial bioquimico de metano del concentrado.
Los resultados de filtracion demostraron que 30 mg-L™' del tanino son suficientes para
prevenir el incremento de la presion transmembrana, reduciendo la resistencia del
ensuciamiento de 39,1 x 10! m™a solo 2,1 x 10" m™!. Gran parte de esta reduccion se
debio a la drastica disminuciéon de la deposicion de sustancias ensuciadoras en la
superficie de la membrana, ya que con el tanino se favorecié la formacion de agregados
de mayor tamafio y con mayor capacidad de resistir la rotura durante la filtracion. Se
observé también una reduccion de la concentracion de biopolimeros (> 100000 g/mol) de
22,3 para 8,2 mgc'm? y de 5,3 a 1,3 mgc-m™ atrapados en los poros y en la superficie de
las membranas, respectivamente, que se supone son las principales sustancias
ensuciadoras. Al mismo tiempo, el sistema hibrido de filtracion asistida con el coagulante
organico natural (30 mg-L) fue capaz de producir un permeado con 73 * 2 mg pqo/L,
no observandose inhibicioén en la produccion de metano del concentrado con el tanino.
En conclusion, el coagulante tanino provoca una reduccion de la concentracion
biopolimeros y promueve su retencion en el agregado formado durante el proceso de
filtracion. Esto facilita su posterior eliminacion durante la filtracion tangencial, lo que a
su vez previene el ensuciamiento de la membrana. Ademas, el coagulante no afecta a la
digestion anaerobia del concentrado, beneficiando la recuperacion energética de la
materia orgénica y contribuyendo a mejorar la eficiencia energética de todo el sistema.
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Resumen
Actualmente, existe un grave problema medioambiental asociado a la generacion de
residuos procedentes de las industrias del sector ganadero, especialmente los purines.
Concretamente, los purines han sido objeto de regulacién por normativas europeas que
incentivan la sustitucion de practicas habituales de aplicacion directa en el suelo por
técnicas mas sostenibles y sustentadas en los principios de la Economia Circular.
Para alcanzar estos objetivos, proponemos un tratamiento anaerobio de los efluentes
ganaderos, utilizando una tecnologia muy novedosa, que combina dos procesos
avanzados también muy recientes en su desarrollo: el Reactor Biolégico Granular
Expandido (EGSB) y la Digestion Anaerobia Bifasica. La sinergia de su aplicacion
conjunta permitira obtener una tecnologia de méaxima eficiencia en el escenario actual,
con un menor coste de instalacion y explotacion frente a otras soluciones.
Ademas de optimizar el disefio de la tecnologia propuesta mediante la operacion de una
planta piloto a escala semi-industrial, basandose en criterios técnicos y biologicos, se
esta realizando un andlisis de las sustancias antibidticas que se detectan en los purines,
antes y después del tratamiento. En efecto, la presencia de antibioticos en purines es un
problema que no podemos ignorar, debido a la frecuente administracion de estas
sustancias a los animales y al elevado porcentaje (aproximadamente 60%), que se elimina
a través de la orina y las heces. Estamos utilizando técnicas avanzadas de biologia
molecular para obtener el resistoma bacteriano, asi como la identificacién y evoluciéon
de las poblaciones microbianas, con el fin de relacionar los resultados con la eficacia del
proceso y el desarrollo de especies resistentes a los antibidticos que puedan transferirse
al medio ambiente. De forma paralela, se lleva a cabo un estudio de la produccién y
caracterizacion del biogas generado, asi como de las caracteristicas fisico — quimicas y
biologicas del purin digerido. Por ultimo, en una fase posterior de esta investigacion, se
realizard un analisis econémico — financiero de la tecnologia de biorreactores EGSB
bifésicos para el tratamiento del purin. Para ello, se utilizaran técnicas como el Andlisis
del ciclo de vida para calcular y evaluar la huella medioambiental en comparacion con
tecnologias convencionales, que nos permitan caminar hacia un paradigma que garantice
la sostenibilidad.
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Resumen

El tratamiento del agua residual hospitalaria mediante sistemas convencionales resulta en
una escasa reduccion tanto en el contenido en antibidticos como de genes de resistencia
a los antibioticos (ARGs), contribuyendo a la diseminacion de los mismos (Pérez-Bou et
al., 2024). Por ello, en este estudio se evalud la eficacia de los sistemas aerdbicos
granulares (AGS) como alternativa en el tratamiento de aguas residuales hospitalarias
reales previo a su vertido a la red general de saneamiento. Se operd un biorreactor AGS
a escala de laboratorio durante 150 dias y se analizaron las concentraciones de 9
compuestos antibacterianos y de 11 genes que confieren resistencia a los mismos
mediante cromatografia HPLC/QTOF-MS y PCR cuantitativa, respectivamente. Se
detectaron concentraciones elevadas de antibioticos, destacando las concentraciones
maximas de ciprofloxacino (7.302 ng/L) y sulfametoxazol (5.623 ng/L). El sistema AGS
mostré una alta eficiencia de eliminacion (>70%) para los antibidticos gentamicina,
doxiciclina, sulfametoxazol y ampicilina; aunque el ciprofloxacino y el trimetoprim
persistieron en los efluentes generados. Por otra parte, existié un enriquecimiento en la
abundancia de los ARGs aadA, aadB, blasnv, blatem, ermB, fosA y gnrS. Por tanto, los
sistemas AGS son una biotecnologia prometedora para la eliminacioén in situ de
antibidticos en aguas residuales hospitalarias, si bien las biomasas generadas
experimentaron un enriquecimiento en el nimero de bacterias resistentes, puesto que se
observaron correlaciones positivas estadisticamente  significativas entre las
concentraciones de antibidticos y las abundancias de la mayoria de ARGs.
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Resumen

La especie invasora Rugulopteryx okamurae (R.0.) se ha expandido por gran parte de la
zona oriental del mar Mediterraneo en apenas una década, provocando graves pérdidas y
cambios en los ecosistemas marinos y costeros. Esta expansion sin control, ocurre a pesar
de los esfuerzos de las autoridades locales por reducir su impacto economico y ambiental.
En este estudio se propone un proceso de digestion anaerobia (DA) donde la biomasa de
R.o. es transformada en biogés (rico en metano) y en un digestato con alto contenido en
nutrientes esenciales. Por primera vez, se analiza la influencia de la biodegradacion
natural que sufre la especie invasora R.o. sobre el rendimiento en metano. El estudio se
llevé a cabo mediante ensayos de potencial bioquimico de metano utilizando distintos
modelos cinéticos. Ademas, se estudi6 el impacto de dos pretratamientos (uno térmico y
otro mecanico con zeolita) en el proceso de DA. Los resultados demostraron que la
biomasa que produjo un mayor rendimiento en metano fue la recogida de arribazon fresco
tras el pretratamiento mecanico [219 (15) NLcn4 kgvs!]. No se observaron diferencias
significativas en los rendimientos de los demas ensayos, a excepcion del valor mas bajo
que correspondid a la biomasa natural pretratada mecdnicamente. Los bajos contenidos
de metano obtenidos comparados con los rendimientos detallados en la bibliografia
pueden explicarse por el alto contenido en metales pesados de la biomasa algal estudiada.
Respecto a la cinética del proceso, se observo un aumento de la constante especifica de
velocidad del 28,5% y del 20,0% cuando la biomasa natural y la de arribazon fresco,
respectivamente, fueron tratadas térmicamente. Igualmente, se detecté un incremento en
la velocidad de produccién de metano del 80,5% cuando la biomasa de arribazéon fresco
fue pretratada mecanicamente.
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Resumen

La bioaumentacion del lodo granular aerobio (LGA) con microalgas ofrece la posibilidad
de crear un consorcio capaz de eliminar tanto la materia orgénica como el nitrégeno
presente en las aguas residuales. Esta tecnologia presenta ventajas significativas en
comparacion con los sistemas convencionales de lodos activos, ya que implica ahorros en
los costes de aeracion debido a la produccion de oxigeno por parte de las microalgas.
Ademas, este proceso contribuye a la reduccion de las emisiones de CO2 a través de los
procesos fotosintéticos asociados (Quijano et al., 2017). En el presente trabajo se operd
durante 116 dias un reactor discontinuo secuencial (SBR) inoculado con LGA, tratando
una alimentacion sintética con concentraciones de 950 mg DQO/L, 110 mg N-NH4+/L y
10 g NaCI/L. La bioaumentacion del LGA con microalgas se llevé a cabo a partir del dia
75 (manteniendo la aeracion del sistema). El consorcio presentdé una buena
sedimentabilidad con valores del indice volumétrico de lodos (IVL) de 55 mL/g SST,
ademas de una buena eficacia en la eliminacion de materia organica y nitrégeno, 85,8%
y 53,3%, respectivamente. Posteriormente, a partir del dia 91 se cortd la aeracion externa
para evaluar el rendimiento del reactor sin dicha aportacion, lo que result6 incluso en una
mejora en la sedimentabilidad, con valores del IVL de 28 mL/g SST y una relacion
IVL5/TVL30 proxima a 1. No obstante, esta modificacion condujo a una significativa
reduccion en la capacidad de tratamiento del sistema para eliminar materia organica y
nitrogeno debido a una baja aportacion de oxigeno por parte de las microalgas afectando
a las bacterias heterotrofas.
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Resumen

El zinc es un metal pesado que puede ser toxico para el medioambiente y la salud incluso
a concentraciones bajas (Alzahrani et al., 2022). La Agencia de Proteccion del Medio
Ambiente de EEUU (EPA) limita el contenido de Zn(II) en el agua potable para consumo
humano a 5 mg/L (ATSDR, 2024) y para uso industrial a 2 mg/L.

Se ha estudiado la capacidad de biosorcion de Zn(II) por el hongo ubicuo Penicillium sp.
8L2, y la capacidad para sintetizar nanoparticulas de ZnO (ZnO-NPs). Se han
determinado las condiciones 6ptimas de biosorcion mediante Metodologia de Superficie
de Respuesta (MSR), obteniendo un pH de 5,6 y concentracion de biomasa de 0,2 g/L. Se
ha determinado una cinética de pseudo-primer orden (modelo de Lagergren, ge = 55,63
mg/g, k =1,77-10"* g/(mg min)) y obtenido las isotermas de equilibrio (qm = 52,14 mg/g,
segiin el modelo de Langmuir). Finalmente, se han obtenido ZnO-NPs de didmetro
inferior a 50 nm, con un marcado cardcter biocida sobre una bateria de hongos y de
bacterias grampositivas y gramnegativas.
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Resumen

El objetivo del trabajo es la caracterizacion experimental completa de sistemas de
aireacion mediante difusor. La caracterizacion de la fase gas se ha realizado mediante
imagen y sensores de conductividad de 4 puntas (obtencion de los parametros de flujo
bifasico principales: fraccion huecos, velocidad interfacial, tamafio de burbuja, etc.): La
caracterizacion de la fase liquida se ha realizado mediante sistemas de velocimetria
acustica (ADV, Nortek®). Las medidas principales se han realizado en el Centro de
Investigaciéon en Robdtica y Tecnologias Subacuaticas (CIRTESU) en la Universitat
Jaume I. Esta instalacion dispone un tanque de 8x12x5m con un total de 144 difusores de

12°’con sistema de agitacion forzada. CIRTESU permite el estudio a escala de los
fenomenos hidrodindmicos y de transferencia de masa que instalaciones de depuracion
reales. Estas medidas se complementan con medidas detalladas a menor escala en la
instalacion REACT-UJI (tanque instrumentado y con acceso optico de 1.3x1.3x2).

INSTALACIONES CIRTESU INSTALACIONES REACT-UJI

Sist. Posicionado 3D:
instrumentacion

5m

Agitador

Sist. Difusores
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Abstract

The addition of non-biological conductive materials into anaerobic reactors has been
suggested to enhance the performance of anaerobic processes within WWTP. Syntrophic
bacteria can attach to the surface of these conductive materials and use them for electron
exchange thus facilitating the direct interspecies electron transfer, enhancing the
production of methane (Johnravindar, et al., 2020). Graphene oxide is an insulating
material but can be biologically reduced when in contact with an anaerobic microbial
consortium, significantly increasing its conductivity. Its effects on anaerobic microbial
communities are not clear as contradictory findings in terms of CH4 production have been
published (Dong, et al., 2019; Bueno-Ldpez, et al., 2020). For the past 3 years we have
investigated the impact of GO on anaerobic sludge assessing its effects on methane
production potential, removal of pharmaceutical compounds (PhACs) and microbial
community during short-term and long-term exposure to GO.

Short-term experiments were conducted using the Biochemical Methane Production
(BMP) tests methodology and using waste activated sludge and cellulose as substrates.
Long-term experiments were conducted in an Anaerobic Membrane Bioreactor
(AnMBR) treating municipal wastewater for more than a year. The key results obtained
will be presented at the conference.

The main conclusions obtained are:

- GO initially compromise methane production, but once the nanomaterial is
incorporated into the sludge methane production kinetics significantly increase
(~37%), demonstrating the activation of direct interspecies electron transfer
(DIET) processes.

- The biological reduction of rGO promotes the removal of pharmaceutical
compounds, including some recalcitrant PhACs such as carbamazepine. This
removal decreases once GO is reduced.
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Resumen

La valorizacion de residuos representa un pilar fundamental para la transicion hacia una
economia sostenible (Sekoai ef al., 2021), incluyéndose entre los objetivos del EU Green
Deal y las estrategias de innovacion espafiolas para actividades industriales. Para ello, las
biorrefinerias se presentan como motor de cambio hacia una economia circular,
permitiendo transformar los residuos en productos de alto valor afiadido (Tsang et al.,
2019). El presente proyecto propone una biorrefineria urbana que se constituye en torno
al proceso de fermentacion oscura, haciendo uso de la tecnologia de biorreactores
anaerobio de membranas (AnMBR), con el objetivo de valorizar de forma segura los
residuos municipales de origen alimentario y el fango primario espesado procedente de
estaciones depuradoras de aguas residuales urbanas (EDAR). Los bio-productos
producidos en la biorrefineria propuesta se corresponden con quimicos verdes (acidos
grasos volatiles (AGV), acido lactico (AL) y fertilizantes), polihidroxialcanoatos (PHA),
proteinas unicelulares (SCP) y vectores energéticos (biogas, Hz y/o hytano).
Concretamente, este proyecto pretende la propuesta de la combinacion 6ptima de bio-
productos y vectores energéticos en funcion de las condiciones socioeconomicas y
ambientales de cada ubicacion. En este trabajo se presentan los resultados derivados de
las siguientes tareas: 1) evaluar las condiciones de operacion mas favorables para distintas
rubas metabolicas de la fermentacion oscura (i.e., ruta AGV/Hz, ruta AL), impulsando la
coproduccion de quimicos verdes y vectores energéticos, 2) optimizar un sistema de
homoacetogenesis a partir del gas de fermentacion (H2/COz2) producido en sistema previo
de fermentacion oscura, para la produccion de acetato y su posterior uso como sustrato
para la produccion de SCP, y 3) evaluar la produccion de PHA en un proceso en dos
etapas, utilizando los AGV generados en el sistema de fermentacion oscura (primera
etapa; enriquecimiento) y el acetato producido en el reactor de homoacetogenesis
(segunda etapa; acumulacion).
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Resumen

En el contexto actual de descarbonizacion y limitacion del uso de combustibles fosiles, el
desarrollo de tecnologias de produccién sostenible de compuestos organicos de alto valor
afiadido ha despertado gran interés en el ambito de la industria biotecnologica. En este
sentido, los procesos bioldgicos anaerobios se presentan como una fuente clave en la
obtencion de biocompuestos de origen renovable y entre estos se encuentran los acidos
grasos, productos altamente demandados en la industria quimica, farmacéutica y
alimentaria. En este trabajo se presentan tecnologias de valorizacién de corrientes
residuales para la obtencion de 4cidos grasos volatiles (AGV) y acidos grasos de cadena
media (AGCM).

Por una parte se presenta un proceso de produccion y purificacion de corrientes de AGV
a partir de fangos generados en EDAR urbana. Este proceso se ha implementado a escala
piloto y cuenta con una etapa de fermentacion (fermentador de 1,5 m3) y una etapa de
purificacion (capacidad de tratamiento de 2,5 m3 d-1) que permite alcanzar corrientes
concentradas de AGV acorde a las necesidades de producto requeridas. La etapa de
purificacién consta de un tren de membranas que permite alcanzar concentraciones de
AGYV del orden del 5%, seguida de una etapa de extraccion liquido-liquido y una
destilacion, que permiten alcanzar purezas mayores al 90%.

Por otra parte se presenta un proceso de produccion de corrientes ricas en AGCM a partir
de efluente residual de la industria vinicola. Los AGCM se han posicionado en el mercado
como productos de creciente interés, pero su produccion a partir de corrientes residuales
todavia no esta desarrollada para permitir el escalado a nivel industrial. En este trabajo se
han evaluado distintas condiciones de operacion a escala laboratorio (fermentadores de
151) para el desarrollo de los procesos de fermentacion y elongacion de cadena en una
unica etapa, con el objetivo de profundizar en el conocimiento del proceso y establecer
las condiciones Optimas para el escalado hasta un TRL 7-8.
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Resumen

El tratamiento adecuado de fangos en las Estaciones Depuradoras de Aguas Residuales
(EDAR) es uno de los mayores retos a los que se enfrentan las instalaciones tras el
tratamiento de aguas residuales. El principal destino es su uso en agricultura debido al
alto contenido en nutrientes (NPK) asi como de materia organica. No obstante, también
tiene una alta carga de microorganismos patogenos, por lo que este uso puede suponer un
riesgo para la salud (Sidhu et al., 2008).

En el proyecto “Thermogas” se realiza una caracterizacion microbioldgica de fangos de
EDAR previa a su estabilizacion, cuantificando bacterias indicadoras de calidad
microbiolégica con una concentracién de 10>-107 UFC/g de Escherichia coli y 10°~10®
UFC/g de Enterococcus spp. Ademas, mediante técnicas de microscopia y PCR se detecta
presencia de protozoos parasitos tales como Blastocystis, Cryptosporidium, Entamoeba
histolytica y Giardia.

Para aplicar el fango generado en condiciones de seguridad microbiologica, la
concentracion de patogenos debe estar por debajo de un umbral de seguridad (<10°
NMP/g de Coliformes fecales y ausencia de Salmonella en 25 g) marcado por la U.S.
EPA (1994). Para ello, dicha norma sugiere realizar ciclos de 24 horas manteniendo la
temperatura por encima de los 55°C.

En este estudio se utiliza una planta piloto de digestion anaerobia (3 m®) ubicada en la
EDAR Tudela, y se realizan estudios de reduccion de patdégenos en condiciones termofilas
con diferente tiempo entre cargas (2h, 4h, 8h, 12h y 24 h). Los resultados preliminares
muestran como a tiempos de 2-4 h de ciclo de digestion, hay reduccion de patdgenos, sin
llegar a cumplir los criterios para garantizar su higienizacion.
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Resumen

El gran desarrollo técnico que ha tenido la metaprotedmica basada en espectrometria de
masas en los ultimos afios permite la identificacion de la taxonomia y la funcionalidad de
miles de proteinas de comunidades bacterianas mixtas coexistentes en la misma muestra.
Nuestro grupo de investigacion en Biotecnologia Ambiental (BIOGROUP) la ha aplicado
de manera exitosa en diferentes procesos de tratamientos bioldgico de agua residual,
demostrando su gran potencial para asistir en la optimizacion de procesos y en la tomad
de decisiones.

Como ejemplo, nos permitié identificar el papel del género Corynebacterium en la
eliminacion del antibidtico sulfametoxazol durante un tratamiento aerobio heterétrofo (1).
También, el efecto del cerio en el metabolismo de las bacterias N-Damo y la expresion
de sus enzimas metanol deshidrogenasas, mejorando sus tasas de eliminacion de nitrito y
metano (2). En cuanto a aguas industriales, propusimos una prueba de admision de nuevos
efluentes que nos permitié detectar indicadores tempranos de estrés tras una exposicion
tan corta como 6 h a concentraciones toxicas de cobre en granulos anammox (3). En el
caso de tecnologias basadas en hongos, identificamos enzimas con alta capacidad
oxidativa de hormonas y bisfenol A producidas por Irpex lacteus durante fermentacion
sumergida de residuos de vinaza (4).
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Resumen

La materia organica disuelta (del inglés, DOM) en agua potable actia como uno de los
principales precursores de la formacion de subproductos de desinfeccion (DBPs).
Desarrollar herramientas como métodos de fraccionamiento, que permitan entender como
es su composicion y cual es su rol en los procesos de desinfeccion, asi como poder realizar
el seguimiento de los cambios que ésta experimenta frente a los diferentes tratamientos,
es pues de gran importancia para facilitar que las empresas de potabilizacion evaluen la
eficiencia de sus procesos y cumplan con los requisitos que garantizan la seguridad del
agua. Este trabajo propone un método mejorado de cromatografia de exclusion molecular
(HSEC-DAD-OCD, Valenti-Quiroga et al., 2022) utilizando dos columnas analiticas en
serie que permiten cuantificar las fracciones de DOM seglin su peso molecular utilizando
un detector de carbono organico (OCD) y un detector espectroscopico (DAD). Dada la
elevada complejidad composicional de la DOM, determinar cudles son los mejores
indicadores para detectar qué cambios estan estrechamente relacionados con la formacion
de DBPs sigue siendo un desafio. La aplicaciéon de este método no solo permite
profundizar en la composicion y eliminacion de las distintas fracciones de DOM a lo largo
de los tratamientos, sino que permite establecer nuevos marcadores de prediccion.
Apostar por metodologias basadas en los cambios de las propiedades Opticas es una
practica prometedora puesto que se trata de una técnica con la sensibilidad necesaria,
ademads de ser rapida, econdomica, y de facil implementacion. A partir del conocimiento
obtenido de la caracterizacion avanzada de muestras procedentes de cuatro plantas
potabilizadoras que sirven a mas de 4.6 M de habitantes de las areas metropolitanas de
Barcelona y Girona, esta técnica propone un nuevo enfoque para la seleccion de variables
espectroscopicas basadas en el espectro diferencial de absorbancia (DAS) de la fraccion
mayoritaria de DOM: las sustancias humicas. A partir de los espectros DAS resultantes
de las reacciones de cloracion, evaluando las correlaciones multiples entre variables y una
posterior clasificacion jerarquica, se han seleccionado cuatro longitudes de onda
especificas (220 nm, 252 nm, 290 nm y 362 nm) que actian como indicadores de los
cambios inducidos por la desinfeccion. Finalmente, se proponen modelos de regresion
lineal multiple que explican la formacion de trihalometanos y acidos haloacéticos
regulados en base a estos predictores especificos.
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Resumen

Debido a sus caracteristicas de baja deshidratabilidad, altas cargas organicas y la
presencia de materiales peligrosos, como metales pesados u organismos patégenos, la
gestion de lodos de depuradora representa un desafio considerable, no solo en términos
operativos, sino también econdémicos. En la actualidad, la gestion de lodos esté abierta a
nuevas estrategias que permitan la minimizacion de los lodos, pero también una mayor
rentabilidad econdmica.

Es interesante recordar que los lodos de depuradora, como material biologico, estan
compuestos principalmente por biomoléculas como proteinas, acidos humicos o
carbohidratos. Se llevan ya varios afios estudiando estrategias para valorizar los lodos de
depuradora hacia productos quimicos de alto valor. En particular, nuestro grupo de
investigacion se ha centrado en la revalorizacion de lodos pretratados por hidrdlisis
térmica, mediante la recuperacion directa de biopolimeros a partir del hidrolizado
(proteinas, carbohidratos, acidos humicos, etc) o utilizando este hidrolizado como medio
de fermentacion para la bioproduccion de metabolitos de interés (bioplasticos, enzimas,
biosurfactantes, etc). En este trabajo se mostraran algunos de estos temas.

Muchas de estas nuevas vias de valorizacion quimica de lodos, son prometedoras aunque
con muchos temas de trabajo por delante en distintas fases de investigacion, y sin duda
mas trabajo atn en el tratamiento global, la viabilidad técnica, la competitividad con otras
fuentes y su relacion con la normativa legal (Zhang et al 2018).
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Resumen

Este estudio evaluo el potencial del lodo de depuradora como materia prima sostenible
para la obtencion de un biomaterial empleado en la produccion de bolsas herméticas
(BMBH), a fin de reducir la dependencia de plasticos derivados del petroleo (Calva-
Estrada et al., 2019). Para ello, el lodo fue solubilizado mediante hidrolisis térmica en un
amplio rango de temperaturas (120-150°C), tiempos de residencia (1-4 h) y pHs (6.6-10).
El tratamiento alcalino mejor6 significativamente la solubilizacion de las biomoléculas,
especialmente proteinas (289 + 1 mg/gSSVo) y sustancias de tipo humico (144 + 6
mg/gSSVo), y aument6 la presencia de compuestos de tamafo medio (15-150 kDa) y
grande (>150 kDa), mejorando asi la resistencia mecénica del BMBH, con valores de
resistencia a la perforacion de 63.7 £ 0.2 N/mm. También se observd una retencion
efectiva de la luz UV (280-400 nm), alta solubilidad (~95%), y estabilidad térmica (~74%
de degradacion a 700 °C). Cabe destacar que el BMBH se empled con éxito como
biomaterial ecolégico para contener acetamiprid, un pesticida agricola, evitando asi la
exposicion humana a sustancias toxicas (Phogat et al., 2022). Los ensayos indicaron una
liberacion répida del pesticida dentro de los primeros 5 min de inmersion del BMBH en
agua, obteniéndose solo un 5% de residuos de este tras 20 min (Fig. 1). Ademas, su uso
en suelos se considerd seguro al cumplir la legislacion vigente en materia de metales
pesados y no presentar crecimiento microbiano.
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Fig. 1. a) Imagen BMBH. b) Solubilizacion de BMBH en agua conteniendo cetamiprid.
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Resumen

EMASESA, comprometida con la optimizacion de sus EDAR hacia una economia
circular y en concreto con el papel que juega la linea de lodos, ya opera un caso de éxito
de digestion anaerobia mesoéfila avanzada que incorpora la tecnologia de hidrdlisis
térmica (HT): el proceso MITLOP, que incorpora la codigestion de residuos no peligrosos
de alta carga organica e integra la tecnologia de HT en continuo desarrollada por teCH4+.
El proyecto Therm2 (Thermal Hydrolysis & Thermophilic digestion) da un paso mas
en la [+D+i, buscando optimizar la eficiencia de la valorizacion energética y agricola de
los lodos, mediante el desarrollo de un modelo de gestion de lodos que integre
secuencialmente y de manera Optima las tecnologias de HT y DAM (mesofila) o DAT
(termofila). El proyecto contempla desde actividades de investigacion a escala de
laboratorio (operacioén y caracterizacion completa de cada etapa), hasta el desarrollo
experimental de un sistema piloto para identificar y validar la combinacion 6ptima de
estos procesos y su escalabilidad a escala industrial en la EDAR Copero. El proyecto
Therm?2 esté siendo desarrollado por el consorcio formado por las empresas EMASESA,
HYDRENS y teCH4+ y las Universidades de Valladolid y Sevilla. La
interdisciplinariedad del equipo constituido para este proyecto, con capacidades
investigadoras, de desarrollo tecnologico innovador y de aplicabilidad al mercado, lo dota
de la robustez necesaria para tener un significativo impacto sectorial.

Este trabajo presenta las actividades de investigacion a escala laboratorio ensayando los
distintos tipos de lodos (primario, secundario, mixto y digerido) y diferentes
configuraciones de proceso (14 escenarios operados en digestores en continuo), que
combinan HT con DAM y /o DAT. Se han identificado algunos escenarios de maridaje
entre hidrolisis térmica y digestion que en principio presentan un gran atractivo desde el
punto de vista del aumento en la produccion de biogas y que darian lugar a productos de
valor anadido (agricola) minimizando los costes de inversion (CAPEX) y de operacion
(OPEX). Los procesos seleccionados como mas eficientes seran optimizados en disefio y
operacion a escala piloto en la EDAR de Copero (Sevilla).
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Resumen

El tratamiento de las aguas residuales generadas en las refinerias genera un fango residual
de naturaleza compleja, con un contenido sustancial de aceite, incluso después de
someterse a un posible proceso de recuperacion. En este trabajo se propone la
carbonizacion hidrotermal (HTC) como alternativa para revalorizar este residuo, obtenido
un material carbonoso (hydrochar) que puede usarse como materia prima para la
fabricacion de electrodos. El hydrochar obtenido se somete a diversos procesos de
activacion (con KOH, COz2 y vapor de agua) y de funcionalizacion (urea y melanina) con
el objetivo de aumentar su superficie especifica y generar grupos funcionales
nitrogenados superficiales que incrementen sus propiedades electroactivas. A
continuacion, el material final en polvo se somete a un proceso de conformado en pellets
de geometria cuadrada para su disposicion en un reactor electroquimico 3D, donde se
combina con un catodo del mismo material y un danodo de platino. La caracterizacion de
las propiedades electroquimicas de estos microelectrodos muestra una resistencia
eléctrica de 7 Q/m? y una resistencia mecanica de 11 N, obteniendo una produccion de
H20: de hasta 100 mg/L, in situ en el reactor. Asi mismo, el contenido en metales de los
microelectrodos favorece su actividad catalitica en el proceso electroFenton con el
perdxido de hidrogeno generado, que puede usarse para la eliminacion de fenol como
contaminante modelo de un agua proveniente de refineria. Estos resultados demuestran
que esta metodologia es factible desde el punto de vista técnico y tiene el potencial
necesario para gestionar de manera efectiva los fangos industriales residuales. Esto resalta
la importancia de continuar explorando enfoques integrados ¢ innovadores para abordar
los problemas ambientales en la industria del refino.
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Resumen

Las técnicas tradicionales de gestion de los lodos de depuradora, como la incineracion, el
compostaje o la deposicion en vertedero, estdn perdiendo importancia debido a la
presencia de patdgenos, metales pesados y otros contaminantes !l por lo que es crucial
desarrollar nuevas tecnologias econdomicamente viables y sostenibles. Una forma de
utilizar estos residuos es la fabricacion de carbones derivados de lodos (SDC). Estos
materiales son versatiles debido al efecto de distintos grupos funcionales superficiales, la
existencia de estructuras micro y mesoporosas, asi como la presencia de iones metalicos
en las cenizas del material [?. Debido a la presencia de nutrientes (N y P), metales (Ni,
Zn, Mg, Ca, Ti, Cu, Fe y Al), O, Si, Sy C, los SDC pueden emplearse como catalizadores
en procesos avanzados de oxidacion para facilitar la generacion de radicales sulfato,
superoxido e hidroxilo. Asi, los SDC se han utilizado en algunos sistemas cataliticos para
la degradacion de bisfenol A promovida por la descomposicion de persulfato, la
degradacion de m-cresol por oxidacion hiimeda catalitica de peroxido (CWPO) e incluso
la degradacion de 2-Naphtol con persulfato.

En este estudio, un catalizador sintetizado mediante pirolisis se ha utilizado para la
eliminacion de contaminantes emergentes (Metotrexato y Acido Micofenélico) presentes
en aguas hospitalarias, compuestos muy preocupantes por sus caracteristicas mutagénicas
y su peligrosidad para el medio ambiente. Para unas condiciones de operaciones de 100
°C, 15 bares, y dosis de catalizador de 0.3 g-L™!, se ha conseguido una conversion del 96%
para el Acido micofenélico y 99.7% para el metrotexato a 2 horas del proceso. También
se han analizado la influencia de distintas matrices, asi como la influencia de distintas
variables de operacion en la reduccion del carbono organico total (TOC).
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Resumen

El lodo de depuradora (LD) es un residuo solido que se genera en gran cantidad como
producto del tratamiento de aguas residuales. El aumento del numero de estaciones
depuradoras de aguas residuales (EDARs) debido a una normativa cada vez mas
restrictiva, incrementa la generacion de LDs haciendo mas compleja su gestion necesaria
para minimizar los problemas ambientales asociados a este residuo V. Este estudio ha
permitido valorizar LD mediante su conversion en carbon activo (CA) de alta calidad y
elevado valor afiadido, con el objetivo de aprovecharlo en diversas aplicaciones.

La transformacion de LD en CA altamente porosos se ha basado en un proceso facil y
sostenible basado en tres etapas consecutivas; 1) pre-activacion mecanica con KOH como
agente activante (AA), ii) tratamiento termoquimico en atmdsfera inerte, y iii)
purificacion acida. En este estudio se ha realizado una evaluacion exhaustiva de los
parametros clave del proceso, incluyendo la cantidad de AA, las temperaturas de pir6lisis
y los tratamientos de purificacion. El objetivo principal ha sido optimizar el proceso de
conversion para alcanzar condiciones viables desde la perspectiva econdmica y
ambiental. Como novedad frente a otros estudios publicados, se ha logrado obtener CAs
con valores de 4rea superficial en torno a 870 m?/g y un contenido de carbono superior al
60 %, utilizando baja cantidad de AA.

Adicionalmente, esta investigacion ha introducido un enfoque innovador al analizar la
composicion de los destilados de pir6lisis y la fraccion gaseosa generada en la misma, asi
como la composicion de los efluentes de la purificacion del CA. Para ofrecer una vision
integral, se realizaron balances de materia, energia y econdmico con el fin de estimar el
coste de produccion del CA derivado de LDs, resultando en un precio final aproximado
de 8 €/kgca.
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Resumen

Los fotobiorreactores de membrana (MPBR) en los que se incorpora el cultivo de especies
fototréficas en sistemas similares a los biorreactores de membrana (MBR) pueden
aplicarse como tratamiento avanzado de las aguas residuales urbanas. Sin embargo, el
desarrollo de un cultivo mixto de bacterias y microalgas en instalaciones outdoor resulta
complejo y como cualquier otro proceso de filtracion por membranas, el ensuciamiento
de estas puede ser un aspecto comprometedor de la operacion del MPBR.

En el presente trabajo se compara la puesta en marcha de dos instalaciones MPBR outdoor
alimentadas en paralelo con el mismo efluente de un lodo activado real, incorporando
membranas sumergidas de diferente naturaleza y tipologia: ultrafiltracion (UF) de fibra
hueca orgéanica (PVDF) y microfiltracion (MF) ceramica plana (alimina). Ambos MPBR
han sido operados con idéntico tiempo de retencion hidraulico durante la fase de
desarrollo-aclimatacion del cultivo, en que no se extrajo biomasa de los sistemas. El
incremento de carga organica y amoniacal puntuales ligado a un incremento de la
poblacion residente, provocd cambios sustanciales en las caracteristicas del cultivo y la
calidad del efluente en ambos MPBR. Sin embargo, ambos sistemas se recuperaron al
poco tiempo y asi como, la membrana de MF no experiment6 un ensuciamiento
destacable, la membrana de UF mostrd un incremento del ensuciamiento, tanto reversible
como residual. Los resultados preliminares de la fase de aclimatacion de la biomasa en
ambos PMBR de flujo ascendente revelaron un grado de depuracion similar en términos
de materia organica total y disuelta (aprox. 40%), en ambas unidades, si bien la
conversion de compuestos nitrogenados y fosforo disueltos fue ligeramente diferente
debido a las superficies de fotobiorreactor de cada una.
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Resumen

La produccion excesiva de lodos en las estaciones depuradoras de aguas residuales, junto
con los problemas ambientales causados por su disposicion, insta a la implementacion de
una solucioén innovadora con menos riesgos y alta eficiencia (Jahromi et al. 2022). La
licuefaccion hidrotérmica es un proceso conveniente para convertir los lodos primarios
en productos valiosos. El proyecto se centro en el efecto de la humedad de la biomasa y
en el uso de algunos solventes organicos, solos 0 mezclados con agua, sobre los productos
obtenidos. Se evaluaron relaciones solidos totales (ST):agua de 2:98, 4:96 y 8:92 a 300°C.
Los solventes organicos evaluados fueron metanol (puro; metanol:agua 1:1 y
metanol:agua 2:1), etanol (puro y etanol:agua 1:1)), acetato de etilo (puro) y acetona
(pura) a 200°C. En ambas partes, el tiempo de reaccion fue de 30 minutos. Al aumentar
la relacion ST:agua, la cantidad de biocrudo aument6 de 1,67 g a 10,12 g con un HHV a
los 45 MJ/kg y un contenido de carbono superior al 65%. Mientras que, en presencia de
solventes, el rendimiento 6ptimo de biocrudo se obtuvo con metanol puro (6,69 g, que
equivale al 51,37%). Por otro lado, el mejor HHV se obtuvo en el biocrudo de HTL
MeOH: agua 2:1 con 49,01 MJ/kg y un contenido de carbono del 64,09%. Sin embargo,
el porcentaje de energia recuperada (ER) disminuy6 del 65,41% al 34% debido a la
presencia del solvente organico.
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Resumen

La transicion de un modelo lineal a un modelo de economia circular es uno de los
principales retos a los que se enfrenta en la actualidad la Unién Europea. Un paso
necesario para alcanzar una verdadera economia circular es fomentar la simbiosis entre
el sector industrial y el &mbito urbano (S-UI). En este contexto, el objetivo principal de
SYMSITES es el de implantar una S-UI en cuatro regiones europeas (Ecosites;
Dinamarca, Austria, Espafia y Grecia), que difieren en aspectos socioecondmicos y
medioambientales. Concretamente, el Ecosite espafiol, localizado en la estacion
depuradora de aguas residuales de Alcoy, es una planta piloto disefiada y construida para
el tratamiento conjunto de residuos orgdnicos urbanos y aguas residuales urbanas e
industriales de hasta 4 m®/d mediante un biorreactor anaerobio de membrana (AnMBR).
Esta planta piloto enmarcada dentro del concepto de biorrefineria tiene como objetivo la
produccion de diferentes productos de valor afiadido. Por un lado, el biogas generado se
convertird en hidrégeno mediante reformado de membranas protonicas (PMR). Por otro
lado, el efluente del reactor sera sometido a nuevas tecnologias de membranas focalizadas
en aminorar el fouling, como sistemas de vibracion magnética y membranas corrugadas,
que aseguren un efluente de calidad que pueda ser sometido a otros procesos secundarios.
En esta linea, se estudiara el uso de columnas de adsorcién sobre este efluente para la
eliminacion de contaminantes emergentes, o el uso de contactores de membrana para la
recuperacion de amonio. Finalmente, se obtendrd un agua regenerada al que se le
analizara el riesgo bioldgico asociado mediante ensayos de infectividad viral y activacion
bacteriana. El proyecto SYMSITES contribuye al desarrollo sostenible de la region de
Alcoy y a la S-UI en la zona, destacando las tecnologias innovadoras propuestas para
maximizar la recuperacion de recursos utilizando sistemas AnMBR.
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Resumen

Este estudio surge de la necesidad de dar solucion a una problematica en el proceso de
depuracion MBR de una EDARI. Estos episodios coincidieron en el tiempo con nuevas
materias primas incorporadas al proceso de elaboracion en fabrica, ademas de cambios
en los protocolos de limpieza asociados a estos procesos, por lo que la presencia de
compuestos quimicos relacionados podia estar alterando la actividad natural de los
microorganismos degradadores. A través de la bioindicacion y la respirometria (Surcis
S.L., 2022) los resultados de la modelizacion de la cinética microbiana han permitido
establecer los valores de coeficiente de rendimiento de la biomasa mas adecuados para
las condiciones del proceso en cuanto a eficiencia, asi como identificar el grado de
tolerancia del sistema frente a los detergentes, en funcion de la escala de concentraciones
de toxicidad e inhibicion. concluir que Podemos concluir que la biomasa es capaz de
utilizar la proteina vegetal como sustrato (Moya-Llamas, 2018) (Moya-Llamas, et al.,
2023). En nuestras condiciones, la concentracion optima de trabajo del reactor biologico
es de 7,0 g/L y esta proteina no produce dafios adversos. La introduccion en el sistema de
concentraciones inferiores a 10 g/L del detergente no produce inhibicion de la actividad
microbiana de la biomasa aerobia Dosis progresivamente superiores a la indicada dan
lugar a tasas de inhibicion de la actividad degradadora de la biomasa cada vez mas
elevadas. Este trabajo demuestra y recomienda la utilizacioén de técnicas respirométricas
y de bioindicacidn para una mejor interaccion con el proceso, como de herramienta para
controlar y optimizar el trabajo en Planta, aportando visibilidad, eficiencia y efectividad
en la gestion.
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Resumen

En este estudio se presenta el uso de un reactor de lodos activados de alta velocidad
(HRAS) como una alternativa tecnoldgica para aumentar la produccion energética en una
EDAR urbana (Carrera et al., 2022). El trabajo experimental consistié en la operacion,
durante un afio, de una planta piloto que trataba el efluente del sedimentador primario de
la EDAR urbana de Rubi (Barcelona). La planta piloto opero sin adicion de sales de hierro
a temperaturas entre 12-28 °C con una carga organica de 2.8+0.5 kg DQO m™ d!' y con
una concentraciéon de DQO de entrada de 330+86 mg O2 L. Se determiné la influencia
del tiempo de residencia celular (SRT) en la recuperacion de la materia organica del agua
residual y el potencial de biometano del lodo producido. Los mayores valores de
rendimiento biomasa/substrato y potencial de biometano se lograron con un SRT de 0.6
dias. El punto débil de la operacion del HRAS con un SRT de 0.6 dias es la alta pérdida
de materia organica en el efluente debido a la limitada eficiencia de la separacion de
solidos en el sedimentador secundario. Con un SRT mas elevado (entre 1.0-2.1 dias), se
obtuvo una mayor eficiencia del sedimentador secundario y una mayor recuperacion de
materia organica, pero parte del nitrégeno amoniacal de entrada se oxida a nitrato a
temperaturas superiores a 20 °C. Un balance energético detallado indic6 que, en
comparacion con la actual EDAR urbana de Rubi (Barcelona), se podria lograr una
reduccion de dos tercios de los requisitos de aireacion y un aumento de un tercio de la
produccion de biogas con una configuracion de la linea de aguas que incluyese un HRAS
seguido de un sistema de eliminacidon bioldgica de nitrégeno autotrofa (nitrificacion
parcial + Anammox). Esta novedosa configuracion podria llegar a alcanzar una
produccion neta de energia de 0.1 kWh m™ de agua tratada.
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Resumen

El lactosuero generado en la produccion de queso es un subproducto con elevado valor
nutricional. Sin embargo, la creciente produccion de queso a nivel mundial requiere una
gestion adecuada del lactosuero para evitar los problemas ambientales asociados a su
disposicion en el medio natural. Los sistemas basados en microalgas son sistemas de
tratamiento de efluentes que permiten recuperar recursos a partir de la biomasa producida.
El aprovechamiento del lactosuero para sustituir el medio de cultivo sintético en la
produccion de microalgas puede suponer un abaratamiento de costes y una aplicacion de
los principios de economia circular. Sin embargo, el contenido de materia organica y
salinidad del lactosuero lo convierten en un efluente no idéneo para el cultivo de
microalgas, por lo que la mayoria de estudios sobre produccion de microalgas a partir de
lactosuero aplican pretratamientos de elevado coste (Figueroa et al., 2021). En el presente
estudio se analizo la viabilidad del tratamiento de lactosuero mediante el cultivo de
Nannochloropsis sp., aplicando como tnico pretratamiento del lactosuero una digestion
anaerobia. Los resultados mostraron un crecimiento satisfactorio de las microalgas en un
ensayo discontinuo de 5 dias de duracion, utilizando un medio de cultivo compuesto por
agua de mar y un 17,5% de lactosuero. El amonio fue completamente eliminado del medio
de cultivo mientras que el fosfato y la DQO se redujeron un 52% y 46%, respectivamente.
El crecimiento de las microalgas se compard con el obtenido en un control utilizando
medio de cultivo sintético, y la productividad obtenida con lactosuero resulto
aproximadamente el doble que la del control.
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Resumen

El tratamiento de los residuos orgénicos, incluyendo los lodos de depuradora lleva
asociado un consumo energético significativo, por lo que en los tltimos afios se estdn
llevando a cabo grandes esfuerzos por minimizarlo. La electrosintesis microbiana (MES)
representa una alternativa reciente para la mejora directa o indirecta de los flujos de
biogds en las plantas de tratamiento de residuos. Este estudio trata de evaluar la viabilidad
energética de distintos enfoques que incluyen la MES como tecnologia de mejora del
biogas para obtener biometano de alta calidad en plantas depuradoras. El trabajo cuenta
con tres escenarios, siendo el escenario 1 el caso base de plantas de biogas en
funcionamiento normal, el escenario 2 instalando un sistema MES alimentado
directamente con biogas bruto, y el escenario 3 separando el COz2 del flujo de biogas por
medio convencionales para su posterior transformacion en biometano. Tanto el escenario
2 como el 3 mejoran el contenido de metano en el biogéas hasta un 95%. Ademas, la
energia util producida en comparacion con el escenario base es un 31,5 - 50,3% y un 35,3
- 55,4% superior para los escenarios 2 y 3 respectivamente. El escenario 3 presenta entre
un 31,0 — 36,0% menos de pérdidas energéticas en comparacion con el escenario 2.
Ademas, los escenarios propuestos alcanzan valores similares de energia especifica total
producida por tonelada de CO2 generada cercanos a los del gas natural fosil. Sin embargo,
aln es necesaria mas investigacion aplicada para garantizar el rendimiento de la MES a
escala industrial.
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Resumen

El objetivo del trabajo es evaluar el empleo del fango deshidratado procedente de las
ETAP como sustrato activo en humedales artificiales destinados al tratamiento de la
corriente liquida procedente de la deshidratacion de los fangos anaerobios. El efluente
tratado, rico en nitratos, puede ser posteriormente valorizado en la propia EDAR para la
purificacion bioldgica del biogas (Sempere et al., 2022). La tecnologia desarrollada
consiste de 3 etapas: la primera con 3 humedales artificiales que operan en modo
discontinuo y secuencial; la segunda con 2 humedales que operan en discontinuo y en
paralelo, y la tercera etapa con 1 unico humedal que opera en modo continuo. Con el fin
de demostrar la viabilidad de emplear el fango de ETAP como sustrato intensificador del
proceso, se han operado dos lineas de tratamiento en paralelo, una con sustrato
convencional y otra con dicho residuo. Los resultados obtenidos muestran una elevada
capacidad de nitrificacion en la linea que emplea el fango de ETAP, reduciendo, bajo
condiciones Optimas de operacion, las concentraciones de amonio desde valores medios
de 453 mgN-NH4"/1 a valores medios en torno a 21 mgN/l. La corriente generada rica en
nitratos, con una concentracion media de 412 mgN-NOs37/1, permite su valorizacidn como
aceptor de electrones en la desulfuracion biologica de biogas. Ademas, este sustrato ha
demostrado reducir significativamente el contenido de otros contaminantes presentes en
dicha corriente residual, como por ejemplo el PT (99%) y la DQO (89%). Por tanto, la
tecnologia desarrollada se presenta como una solucion sostenible para la valorizacion de
una de las corrientes residuales mas problematicas en las EDAR, permitiendo reducir
tanto el consumo energético como el uso de coagulantes para la eliminacion del P que
supone su retorno sin tratar a cabecera de planta. La solucion planteada mejora la calidad
de los efluentes tratados a la vez que potencia la relacion agua-energia.
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Resumen

Este trabajo presenta, por primera vez, la integracion a escala demostrativa de un colector
solar tipo Fresnel (36 m?) en el 4mbito de la regeneracion de aguas residuales urbanas. Se
diseno e instal6 una planta demostrativa en la EDAR de E/ Bobar (Almeria, Espafia) para
estudiar y evaluar la inactivacion de Escherichia coli y coliformes totales en flujo
continuo. La modelizacion del proceso se abord6é empiricamente, obteniéndose diferentes
modelos lineales de primer orden con retardo que se utilizaron para disefiar una estrategia
de control PI en cascada. Por tltimo, se evalud la capacidad de desinfeccion de la planta
a diferentes temperaturas de operacion (40, 50, 60 y 70 °C) y dos configuraciones
relativas a la implementacion de un intercambiador de calor como etapa de recuperacion
de energia. Considerando el Reglamento UE 2020/741 [1], relativo a los requisitos
minimos para la reutilizacion del agua, se alcanzaron calidades Clase A (10 UFC/100
mL) y D (1000 UFC/100 mL) del agua regenerada cuando se evalud el disefio mejorado
de la planta a 60 °C (150 L/h) y 50 ° C (200 L/h), respectivamente.
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Resumen

Actualmente, el agua regenerada procedente de estaciones depuradoras de agua residual
(EDAR) es un reconocido recurso de agua dulce para mitigar los problemas de escasez
hidrica, especialmente enfocado a riego en el sector agricola. Entre las tecnologias
innovadoras y sostenibles para la regeneracion de agua residual, los procesos
fotoquimicos de oxidacion basados en el uso de oxidantes como el peroxido de hidrogeno
(H202), persulfato (PDS) y peroximonosulfato (PMS) junto con radiacion solar, han
mostrado en los ultimos afios un elevado potencial para su implementacion como
tratamientos terciarios de desinfeccion (Beruti et al., 2022). El objetivo de este estudio
fue investigar la capacidad de estos procesos solares para la inactivacion simultanea de
bacterias (Escherichia coli) y virus (colifago somatico (SOMCPH)) asi como la
eliminacion de genes resistentes a antibioticos (16S rRNA, intl1, sull y blarem) presentes
en efluentes secundarios de EDAR. Con objeto de favorecer la implementacion a escala
real, se evaluaron dichos procesos en dos tipos de fotoreactores basados en el uso de
espejos para aumentar la captacion de fotones solares, un reactor tipo colector parabdlico
compuesto y un nuevo disefio de menor coste de fabricacion con espejo en forma de U.
Los resultados obtenidos en ambos fotoreactores fueron similares para todos los procesos,
demostrando que el nuevo disefio de fotoreactor es una opcidn factible y de menor coste
para su futura implementacion a gran escala. Entre los procesos evaluados, el mejor
resultado de desinfeccion se obtuvo con PMS (1 mM), alcanzando una reduccion de 4 y
2 log de E. coli y SOMCPH tras 20 y 30 min de tratamiento, respectivamente. Sin
embargo, no se observd reduccion significativa (< 1 log) en ninguno de los ARG
analizados.
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Resumen

La eficaz utilizacion de los recursos es uno de los factores clave para la competitividad
industrial. Una gestion eficiente del agua y los recursos debe tener en cuenta diferentes
aspectos, todos ellos interrelacionados, como son el nexo agua-energia, los costes
economicos, el potencial de recuperacion de recursos, las posibilidades de reutilizacion o
los impactos ambientales, entre otros. Esto hace que seleccionar la solucion 6ptima para
la gestion integral del agua industrial no sea una tarea sencilla e inmediata. Es preciso
disponer de metodologias combinadas para optimizar el disefo, la operacion y el control
automatico de los sistemas que componen el ciclo del agua industrial. Primero de todo se
necesitan herramientas de Medicion y Tratamiento de la informacion recogida sobre
la calidad/caudal de agua y consumos. Esta informacion, una vez tratada, es integrable en
Modelos matematicos de procesos industriales y de tratamiento de aguas residuales para
la simulacion y optimizacion conjunta de sistemas industriales (analisis de la calidad
fisico-quimica, costes operacionales e impactos ambientales). Finalmente, es preciso el
analisis experimental a escala laboratorio, piloto y pre-industrial de tecnologias
individuales y combinadas para la recuperacion de compuestos (precipitacion, filtracion,
etc.) para que los modelos desarrollados tengan rigor.

En este trabajo se presenta un caso de estudio analizado en el proyecto europeo
Model2Bio (H2020-BBI-JTI-2019. No 887191), donde se evaltian diferentes opciones de
revalorizacién de corrientes liquidas industriales de la industria de la produccion de
queso. En este escenario, se analiza experimentalmente la tecnologia de fermentacion
/AD a escala laboratorio y tras la calibracion se analiza mediante modelado matematico
parametros operacionales de la fermentacion/digestion anaerobia como la temperatura
(35y55°C)yel pH (5.0,5.5,7.0) con el objetivo de maximizar la produccién de 4cidos
grasos volatiles (AGV) y analizar las condiciones para la produccion de biogas.

Cheese Production Cheese Production
Industry VFA Fermentation Industry

Protein Extraction
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Figura 1. Layout en la plataforma WEST. A) Extraccion y fermentacion integrada de proteinas/AD para
produccion de AGV/biogas. B) Fermentacion directa/AD para la produccion de AGV/ biogas.
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Resumen

BINAFET construye una estrategia para la integracion de los flujos entre los edificios y
la Agricultura Urbana (AU) como un paso clave y necesario para una transicion ecoldgica
en las ciudades. Se ha implementado un sistema de recuperacion de nitrégeno procedente
de los urinarios de hombres en el edificio del ICTA-UAB. Se va a determinar los
rendimientos de los cultivos, asi como su calidad y seguridad.

El contenido de nitrégeno en la orina se encuentra mayoritariamente en forma de
amoniaco, lo que puede ser perjudicial para el crecimiento de los cultivos y, por tanto
tiene que superar un proceso de nitrificacion para obtener nitrégeno en forma de nitrato.
Esto se realiza mediante un reactor de biopelicula de lecho movil (MBBR) instalado en
el sotano del edificio del ICTA-UAB donde se recoge la orina separada en origen.

A lo largo del proceso se analizaran varios pardmetros para asegurar la calidad de la fuente
de nitrogeno, probando el agua amarilla antes y después del proceso de nitrificacion sobre
el contenido de nitrogeno y la presencia de trazas de componentes farmacéuticos, asi
como la sanidad y calidad de la planta a través de metales y elementos. Analisis de
biomasa vegetal y sustrato.
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Resumen

Dentro del sector agroalimentario, una de las principales industrias mas demandantes del
recurso hidrico y, por tanto, con el gran reto de reducir el consumo de agua en sus
procesos, es la industria carnica. En los mataderos de ganado porcino y bovino se pueden
llegar a consumir entre 550 y 1000 litros de agua por animal sacrificado, respectivamente.
A pesar de que la mayor parte de este consumo de agua se emplea en tareas de lavado de
canales e higienizacion de equipos, hay algunas actividades fuera del proceso productivo
con un consumo de agua con un alto potencial para ser recuperada y reutilizada dentro de
actividades fuera del proceso productivo como limpieza de camiones y corrales. La
implementacién de tecnologias con garantias tanto sanitaria como medioambientales
supondria una reduccion del consumo del 12% del agua total consumida en los mataderos.

Asi, el principal objetivo del proyecto REAQUA es demostrar la viabilidad de la
reutilizacion de las aguas residuales procedentes de las estaciones depuradores de aguas
residuales de matadero. Este proyecto pretende abordar los retos y las oportunidades de
la reutilizacion del agua en los mataderos mediante la identificacion de los factores
limitantes que dificultan actualmente la implantacién de esta practica, ademéas de evaluar
tecnologias de post-tratamiento innovadoras basadas en sistemas de membranas y
procesos de oxidacion avanzada con el fin de recuperar agua de alta calidad.

En el proyecto se han evaluado los efluentes de 4 mataderos (3 porcinos y 1 bovino)
donde se estan llevado a cabo, no solo la determinacion de pardmetros fisicoquimicos y
microbiologicos, sino también la presencia de farmacos y genes de resistencia con el fin
de demostrar la eficiencia del tren de tratamiento propuesto en este proyecto y demostrar
su potencial para la obtencion de agua regenerada que cumpla con las garantias de calidad
para su reutilizacion.
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Resumen

El lavado de sedimentos por la escorrentia superficial es un problema comun en las zonas
urbanas y puede tener varios impactos negativos en el medio ambiente, la infraestructura
y la calidad de vida de las personas. En este trabajo se analiza el lavado de sedimentos
mediante un modelo fisico de laboratorio a gran escala, bajo diferentes escenarios de
lluvia/escorrentia y altas cargas de sedimentos. La instalaciéon, que considera un
generador de lluvia, una superficie de calle impermeable, imbornal y pozo de registro,
permite la simulacion de los procesos involucrados en el fenomeno de lavado de manera
realista y precisa sin las incertidumbres presentes en cuencas urbanas reales. La
metodologia consider6 tres fases: caracterizacion de la granulometria y contenido en
contaminantes de la carga del sedimento que se ha distribuido en la superficie del modelo,
ensayos de lavado en el modelo fisico utilizando diferentes cargas iniciales de sedimento
e intensidades de lluvia de 30 y 50 mm/h, y analisis final de las cargas de sedimentos en
los componentes del sistema de drenaje (remanente en la superficie de la calle, depositado
en imbornal y lavado por el flujo descargado en el pozo de registro a partir de muestras
manuales). Los resultados obtenidos estan permitiendo analizar en detalle el
comportamiento de las distintas fracciones granulométricas del sedimento en funcion de
la carga inicialmente distribuida en la superficie y la intensidad de lluvia, asi como trazar
el transporte de metales pesados a través de las distintas partes del modelo. La completa
campafia experimental realizada busca por lo tanto incrementar el conocimiento sobre los
procesos de lavado de contaminantes en cuencas urbanas, favoreciendo el desarrollo de
nuevos modelos que permitan optimizar el disefio y mantenimiento de los sistemas de
drenaje urbano.
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Resumen

En el Poligono del Tambre y Sionlla, en Santiago de Compostela, se estan implementando
tres infraestructuras encaminadas a paliar los efectos causados por el agua de escorrentia
contaminada. Dentro del proyecto WATERUN (Horizonte Europa n° 101060922) se esta
trabajando en el control de las aguas de escorrentia en parques industriales generadas por
eventos de tormentas media e intensa con el objetivo de evitar problemas causados por
altos caudales de escorrentia (inundaciones y agua de arrastres), asi como por la
contaminacion de estas aguas: particulas, metales pesados, aceites, hidrocarburos,
microplasticos, etc. Las caracterizaciones iniciales de la cuenca demostraron resefiables
concentraciones de material en suspension (con presencia de microplasticos), compuestos
nitrogenados (Nwwi= 1,5 — 6 mg/L), aceites (hasta 6,4 mg/L), compuestos azufrados
(SO4= 6,2 — 6,6 mg/L) , metales pesados (Fe, Pb, Al, Mn rango 0,05 — 0,52 ppm) y
patogenos (coliformes: 540 — 1914 cfu/100mL). Para reducir esta contaminacion se ha
disefiado, construido y puesto en funcionamiento tres infraestructuras sostenibles: 1) Un
sistema de drenaje sostenible (SuDs) tipo Biofiltro con capacidad de tratar el 80% de la
media de aguas pluviales caidas en un area de 3400 m?; 2) Otro SuDS tipo sedimentador-
filtro activo que permita mejorar la salida del agua de un tanque de tormentas; 3) Sistema
humedales de tratamiento con capacidad de tratar entre mas de 7000 m3/afio. Los
sistemas se optimizan para alcanzar maximos niveles de eficiencia llegando a reducir
hasta 70% de particulas en suspension, microplasticos, compuestos nitrogenados e
hidrocarburos y mas del 50% de los metales pesados. Estos prototipos permitiran conocer
la eficacia de sistemas sostenibles descentralizados para tratar aguas de escorrentia
contaminadas.
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Resumen

La sobreproduccion de residuos forestales, causada por la necesidad de satisfacer una
demanda poblacional cada vez mayor, se ha convertido en una preocupacion a nivel
global. No obstante, tratando de seguir los principios de la Economia Circular, se ha
comprobado que estos residuos presentan propiedades interesantes en la aplicacion de
soluciones medioambientales, ya que su composicion polimérica permite la obtencion de
biochares e hidrochares a partir de tratamientos termoquimicos (Acevedo-Garcia et al.
2020). Uno de los principales usos de estos materiales radica en los procesos de adsorcion,
que se han presentado como una tecnologia prometedora en la eliminacion de compuestos
recalcitrantes presentes en efluentes industriales, por tratarse de una técnica econdmica 'y
sencilla (Escudero-Curiel et al. 2023).

En esta comunicacidn se propone la produccion y el uso de adsorbentes alternativos de
bajo coste para la eliminacion de contaminantes. De este modo, se ha llevado a cabo una
primera etapa de sintesis de biochares a partir de residuos forestales, asi como su posterior
caracterizacion, donde se han analizado sus propiedades fisico-quimicas y se ha definido
el punto de carga cero para conocer la carga superficial de los adsorbentes en funcion del
pH. A continuacién, se estudid su capacidad de adsorcion para distintos contaminantes
modelo, esencialmente farmacos como la fluoxetina o el sulfametizol, realizando su
caracterizacion cinética a través de técnicas cromatograficas y espectrofotométricas. De
este modo, se determiné una elevada capacidad de adsorcion para los distintos materiales
ensayados, especialmente cuando existe una distribucion de microespecies positiva en el
rango de trabajo de pH, dando lugar a un proceso gobernado principalmente por
fendmenos de atraccion electrostatica y quimiosorcion.
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Resumen

Durante el tratamiento de aguas residuales, habitualmente realizado en plantas
depuradoras de aguas residuales urbanas (EDAR), una parte importante de los
microplasticos (MPs) que entran al tratamiento (~95%) es retirado con los lodos
generados (Casella et al., 2023). Sin embargo, hasta la fecha, hay muy poca informacion
sobre como las condiciones operativas afectan la eliminacion de MPs por atrapamiento
en los lodos. La cantidad de MPs encontradas en los lodos es muy variables, habiéndose
publicado concentraciones desde 400 a 170.000 MPs por kg de lodo (peso seco)
(Collivignarelli et al., 2021). El objetivo de este estudio fue analizar el efecto de diferentes
parametros fisico-quimicos (uso de agentes coagulantes/floculantes, concentracion de
lodos y grado de mezcla) sobre la eficiencia de retencion de MPs en lodos secundarios.
Los MPs utilizados para los experimentos son MPs reales separados de lodos secundarios
suministrados por una EDAR municipal del Principado de Asturias. Después de la
purificacion, los MPs fueron recuperados y caracterizados, encontrandose que la forma
mas abundante fueron las fibras (61%), que la mayoria de los MPs estaban dentro del
rango de tamafio 250 — 500 um y los colores mas frecuentes eran el negro y el azul, con
un 41% y 24 %, respectivamente. Los experimentos de atrapamiento se llevaron a cabo
utilizando un equipo Jar-Test y ensayando diferentes condiciones operativas. Sin anadir
productos quimicos, la méxima eficacia de retencion de MPs fue del 63% y se obtuvo con
una concentracion de 50 g de lodo por L de agua. Cuando se emplearon agentes
coagulantes y floculantes, el porcentaje de retencion de MPs en los lodos de depuradora
aument6 hasta valores del 82% y 70%, respectivamente. Comparando las caracteristicas
de los MPs retenidos en el lodo, no se mostrd excesiva diferencia en relacioén con el
tamafio, forma y colores, independientemente de las condiciones utilizadas para el
experimento.
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Resumen

La presencia de patdgenos en aguas supone un riesgo para la salud humana, ya que los
tratamientos convencionales en las plantas de aguas residuales no son efectivos para la
inactivacion de estos. Como solucion a esta problematica, se presenta en este estudio la
inactivacion de bacterias Gram negativa (Pseudomonas aeruginosa) y Gram positiva
(Lactobacillus crispatus) mediante un Proceso de Oxidacion Avanzada (AOP). Los AOPs
suponen una alternativa viable para la inactivacion de patdgenos frente a métodos
convencionales. Cabe destacar entre los AOPs, el proceso electro-Fenton heterogéneo
que es capaz de generar radicales hidroxilo in-situ operando a pH cercanos a 3,
consiguiendo la inactivacion de patogenos eficazmente si se utiliza un catalizador
adecuado. Recientemente, se demostréd la mejora de los catalizadores heterogéneos
respecto a los homogéneos, aplicandolos en los AOPs (Giraldez et al., 2023). En esta
investigacion, para cumplir con el futuro requerimiento europeo sobre tratamiento de
aguas, se presenta el estudio de la inactivacion de patdégenos mediante electro-Fenton
heterogéneo, utilizando el novedoso catalizador Metal-Organic Framework Zn-
MIL53(Fe). Este reduce el pH al rango del proceso de forma espontanea y presenta
actividad tanto bactericida como catalitica por su contenido en zinc y hierro, facilitando
el proceso de inactivacion. Para comprobar su capacidad inactivadora, se recreé un medio
de agua residual en los ensayos, utilizando agua sintética (Giraldez et al., 2023); se utilizd
un amperaje fijo de 25 mA, entre un electrodo anodo de lamina de grafito y un catodo de
espuma de niquel, y 4,32 g/L de catalizador, realizdindose diferentes controles con una
concentracion inicial de 1-10® unidades formadoras de colonias. El proceso exhibid
notable mejoria para inactivar estas bacterias respecto a procesos similares, consiguiendo
la inactivacion total en 30 minutos. Finalmente, se demostro la estabilidad del catalizador
en varios ciclos comprobandose que permanece cataliticamente intacto. Lo anterior
demuestra su gran potencial y mejora respecto a otros catalizadores reportados en
literatura, presentdndolo como opcidn eficaz y duradera como catalizador en electro-
Fenton heterogéneo para la inactivacioén de patdégenos.
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Resumen

La filtracion solido-liquido es un proceso que se encuentra tanto en los sistemas
biologicos como en los industriales. Una gran diversidad de animales acudticos se
alimenta filtrando el plancton y otras particulas del agua, al tiempo que utilizan el agua
filtrada para respirar.

Divi, et al. (2018) estudiaron los mecanismos hidrodindmicos que pueden verse
involucrados en el proceso de alimentacion de la Mantarraya, del que destacaba su alta
eficacia en la captura de microparticulas, llegando a atrapar elementos menores al de su
tamaifio de poro, con un minimo gasto energético y, lo que resulta mas interesante para su
aplicacion en aguas residuales, sin ensuciamiento u obturacion. Su sistema no se parece
a los sistemas de filtracion descritos anteriormente: utilizan un mecanismo unico de
separacion solido-liquido en el que la interceptacion directa de particulas con estructuras
con forma de alas hace que éstas reboten lejos de los poros del filtro. Este mecanismo de
filtracion separa las particulas mas pequefias que el tamafio de los poros, permite filtrar
caudales elevados y es resistente a la obstruccion.

El proyecto REMOURE propone utilizar la biomimética para desarrollar un nuevo
sistema de filtracion para la eliminacion de microplésticos en las aguas residuales,
basandose en el sistema filtrador de una especie de mantarraya presente en el Mar
Mediterraneo, la Mobula mobular.

La investigacion comenzdé con la busqueda de antecedentes bibliograficos y
caracterizacion de microplasticos en las aguas residuales. Paralelamente, se cre6 una red
internacional de contactos para identificar animales capturados por by-catch, gracias a la
cual se localizd un ejemplar cuyos elementos de filtracion fueron estudiados mediante
tomografia y reproducidos mediante modelacion 3D. Parte de los elementos filtrantes
fueron recreados mediante diferentes técnicas de fabricacion aditiva. Se cred un modelo
hidrodinamico CFD que ha sido validado mediante ensayos con tintas para el analisis de
los flujos a través de los elementos de filtracion.

Mediante este modelo CFD, se esta disefiando y optimizando un elemento de filtracion
que sera ensayado en una planta piloto con agua residual real para evaluar su rendimiento
de eliminacion de microplésticos.
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Con todo ello, el proyecto REMOURE pretende desarrollar y validar una nueva
tecnologia de bajo coste para la eliminacion de microplésticos de las aguas residuales,
disminuyendo de este modo el impacto sobre los medios receptores.
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Resumen

En este trabajo se ha estudiado la depuracion de aguas residuales urbanas y eliminacion
de contaminantes emergentes en un municipio con una poblacion equivalente de 1.000 h-
eq, Se ha ensayado un sistema de microalgas, a escala laboratorio y piloto y se han
comparado los resultados con el sistema convencional de fangos activados MBR
(membrana biorreactor). La escala laboratorio se simularon las condiciones climaticas
mediante un sistema de LED con un Arduino regulando la intensidad de luz y la
temperatura. El piloto se operd en paralelo el sistema MBR con aireacion prolongada,
nitrificacion-desnitrificacion y permeacion por membrana. Las condiciones de operacion
del sistema de algas fueron TRH (tiempo de residencia hidraulico) de 3 dias y 1 dia para
el decantador siguiendo las recomendaciones de estudios previos(Matamoros et al. 2015).
Se han estudiado los rendimientos de depuracion (DQO, NH4', PO4*, SST) y la
eliminacion de 28 contaminantes emergentes con la misma agua residual urbana en los
tres casos. Los rendimientos de eliminacion cumplieron la normativa mas restrictiva de
vertido de aguas residuales urbanas y se consiguieron los niveles de desinfeccion
requeridos para la reutilizacion de las aguas en agricultura. En la eliminacion de
contaminantes emergentes se obtuvieron muy buenos rendimientos destacando la
eliminacion en antibidticos, antimicrobianos y antiinflamatorios no esteroideos fue
especialmente alta con eliminaciones superiores al 90 % y eliminaciones totales en el
sistema piloto de microalgas. Las eliminaciones en el sistema MBR fueron
significativamente mas elevadas que los sistemas convencionales de fangos activados. En
el caso de los sistemas de microalgas, las eliminaciones fueron notablemente superiores
a sistemas de fangos activados convencionales. La elevada exposicion solar, tiempos de
residencia relativamente largos y las condiciones particulares del cultivo de microalgas,
elevado pH y concentracion de oxigeno, favorecen la disrupcion de moléculas generado
un efluente con una baja carga de estos contaminantes.
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Resumen

Los contaminantes emergentes (CEs) provenientes de la industria farmacéutica
representan un problema relevante para el medio ambiente y la salud humana. En ese
sentido, entre los Procesos de Oxidacion Avanzada (AOP) la Oxidacion Anddica (AO)
podria considerarse como una tecnologia prometedora para la degradacion de CEs. El
objetivo de este estudio fue evaluar mediante la Oxidacion Anddica la degradacion del
antibiotico Norfloxacino (NOR) mediante el uso d4nodos ceramicos recubiertos con una
capa fotocatalitica. Para ello, se evaluo la tasa de degradacion y de mineralizacion de
NOR mediante el uso de electrodos ceramicos de SnO2 dopados con Sb y recubiertos con
una capa fotoactiva de ferrita de cadmio (Cd-Fe) y ferrita de zinc (Zn-Fe) sintetizados
segun el procedimiento descrito en un estudio previo (Mora-Gomez et al., 2019). Se
analiz6 la influencia de la aplicacion de luz y de la intensidad de corriente sobre la
degradacion y mineralizacion del NOR, y sobre la Eficiencia de Corriente de
Mineralizacion (MCE) mediante un analisis de varianza multifactorial (ANOVA). Los
resultados revelaron que la tasa de degradacion del NOR fue significativamente (p<0.05)
mas alta con la aplicacion luz (67.1% sin luz frente a 79.5% con luz) y con el incremento
de la corriente aplicada, mejorando progresivamente del 50.3% (a intensidad de 0.2 A) al
90.1% (a intensidad de 0.8 A). Respecto a la mineralizacion, la presencia de luz y el
aumento de la intensidad mejoraron significativamente la mineralizacion del
Norfloxacino, de 43.1% sin luz a 49.9% con la aplicacion de luz y de 26.6% a intensidad
de 0.2 A a 64.2% a intensidad de 0.8 A. Adicionalmente, la MCE fue menor con la
aplicacion de luz independientemente del aumento de la intensidad de corriente aplicada.
Los resultados revelaron el potencial de la AO para la implementacion de un sistema de
tratamiento de aguas con CEs.

Agradecimientos

M. P. Medina-Casas agradece a la Generalitat Valenciana por su apoyo a través de una
beca Santiago Grisolia (CIGRIS/2021/035).

Referencias

Mora-Gomez, J., Ortega, E., Mestre, S., Pérez-Herranz, V., & Garcia-Gabaldon, M.
(2019). Electrochemical degradation of norfloxacin using BDD and new Sb-doped SnO2

87



ceramic anodes in an electrochemical reactor in the presence and absence of a cation-
exchange membrane. Separation and Purification Technology, 208, 68-75.
https://doi.org/10.1016/J.SEPPUR.2018.05.017

88



C(C7. Inactivacion de E. coli y resistencias a antibiotico mediante

procesos de fotooxidacion UVC/cloro y UVC/peroxido de hidrogeno

M. Molina !, C. Pablos !, J. Marugan

I Universidad Rey Juan Carlos, Departamento de Ingenieria Quimica y Ambiental,
C/Tulipan s/n, 28933 Mostoles, Madrid, Esparia.

’Instituto de Tecnologias para la Sostenibilidad, Universidad Rey Juan Carlos,
C/Tulipan s/n, 28933 Mostoles, Madrid, Esparia.
E-mail del autor para la correspondencia: mariadolores.molina@urjc.es

Resumen

La problematica de la escasez de agua y la creciente dificultad a su acceso conlleva al
desarrollo de nuevas tecnologias con el objetivo de depurar y reutilizar el agua. Para ello,
en este trabajo se han evaluado la eficacia del proceso de fotolisis de cloro y peroxido de
hidrogeno en la inactivacion bacteriana. En este sistema se ha optado por lamparas de
mercurio UVC monocromadticas emitiendo a 254 nm. Se ha trabajado a 4 intensidades
distintas (desde 3 W/m? a 82 W/m?) inoculando Escherichia coli y bacterias resistentes
al antibi6tico vancomicina (ARB-Van) con una concentracion inicial de 10° UFC -mL!,
en una matriz de agua destilada estéril al 9% NaCl. Ademas, las concentraciones de
agente oxidante estudiada corresponden a 0,1 ppm y 0,25 ppm de cloro y a 20 ppm y 50
ppm de peroxido de hidrogeno. Se calculd la constante cinética obtenida en los procesos
de inactivacion de E. coli. Como resultado, la constante cinética aumenta de manera lineal
a medida que aumenta la irradiancia, lo mismo ocurre en los procesos de oxidacion con
cloro, y actuando de la misma forma para el proceso combinado de fotooxidacion UVC
con cloro (k =27,24 min’!, 0,25 ppm Clz, 34,4W/m?). Sin embargo, en el caso de ARB-
Van, no se observd una mayor velocidad de inactivaciébn con el aumento de la
concentracion de cloro en los procesos de oxidacion en oscuridad (k = 5,31 = 0,05 min
1, lo que muestra la dificultad para degradar este tipo de contaminante cuando se usa
unicamente oxidantes quimicos. Sin embargo, al combinar radiacion UVC y cloro, la
inactivacion de ARB-Van si aumenta con la concentracion de cloro hasta una reduccion
de 4 log (k = 21,99 min-1, 0,25 ppm Clz, 34,4 W/m?). Por otra parte, H2O2 ha mostrado
menor eficiencia como oxidante en oscuridad, ademas de no observar sinergia entre UVC
y H20z.
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Resumen

Actualmente, pocos tratamientos son eficaces para degradar las sustancias fitotdxicas
liberadas por las raices de las plantas (ej. acido benzoico -BA) en aguas de acuaponia.
Aprovechando la presencia de iones (Cu(Il) y Fe(IlI)) y sustancias complejantes (EDTA)
en este tipo de aguas, hemos propuesto el uso de reacciones Fenton-/ike como un proceso
de oxidacion avanzada adecuado a esta matriz. Se utilizé hidroxilamina (NH20H) 0.25
mM como agente reductor de Cu(Il) y Fe(IIl) 100 uM, respectivamente, para: i) generar
un Fenton-like in-situ a través de la formacién de H20:2 por la reaccion Cu(I)/O2 (Lee et
al., 2016), ii) mantener un estado estacionario de Fe(Il) para acelerar el proceso Fenton
al permitir una via de reduccion de Fe(Ill) adicional y veloz. Los experimentos
consistieron en la degradacion de BA 50 uM en distintas condiciones (pH, presencia de
sustancias complejantes, y aniones). Los resultados indicaron que el sistema
Cu(IT)/NH20H logra una oxidacion de BA del 60% en 1 h a pH 7, mientras que con el
Fe(III)/H202 fue despreciable. Por otro lado, en presencia de EDTA, el complejo
resultante con Cu(Il) pierde poder catalitico frente a la activacion de H202, asi como
también demostrd ser mas dificil de reducir por la NH20H, observando inhibicion total
del proceso oxidativo, sb6lo compensado por Fe(Ill) (60% en 4 horas
Fe(I1I)/Cu(I1)/EDTA/HA/H202). Por lo tanto, si bien el Cu(Il)/NH20H resulta un método
util de producir Fenton-like in-situ, es fuertemente inhibido por sustancias complejantes,
el Fe(Ill), que a pH 7 y ausencia de EDTA tiene un efecto catalitico insignificante,
compensa dicha inhibicion observada en Cu(I1)/EDTA/NH20H.
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Resumen

Las estructuras metal-organicas (MOFs) son polimeros de coordinacién formados por
centros metalicos unidos a ligandos organicos. Los MOFs han sido reportados para su uso
en numerosas aplicaciones, como catalisis, adsorcion de gases y almacenamiento de
energia entre otras (John et al., 2022). Sin embargo, recientemente se han convertido en
el foco de atencion para el estudio de su aplicacion en el tratamiento de aguas residuales
(Wang et al., 2020). Esto es debido a su elevada superficie especifica, estructura espacial
ordenada y porosidad facilmente controlable (Yan et al., 2022). Ademas, la posibilidad
de adicion de diversos metales o la formacion de diferentes grupos funcionales mediante
la introduccion de ligandos organicos permite la modificacion de propiedades
fotocataliticas, mejorando su eficacia en la eliminacion de contaminantes organicos (Yan
et al., 2022). Las estructuras de imidazolato zeolitico (ZIFs) son una subclase de MOFs
topoldgicamente isomorficos a las zeolitas. El ZIF-9 estd compuesto por uniones
metélicas de Co unidos al ligando benzimidazol (Park et al., 2006). En este trabajo se
realizd la modificaciéon de ZIF-9 mediante la incorporacion de Cu y el ligando 2-
imidazolecarboxaldehido (ica) siguiendo el proceso de sintesis convencional de Park., et
al (2006) con pequenas modificaciones. Las muestras se caracterizaron mediante DRX,
FT-IR, SEM-EDX y TGA. A continuacion, se evaluo su actividad fotocatalitica en la
degradacion de un contaminante modelo (azul de metileno) mediante foto-Fenton
heterogéneo a pH neutro y temperatura ambiente bajo luz visible y UV. ZIF-9(cu)ica
degrado el 94% de azul de metileno en 45 min en comparacion con el 54% y el 34% que
degradaron el ZIF-9(cu) y ZIF-9 respectivamente en el mismo tiempo y bajo las mismas
condiciones. Asimismo, se probo su reproducibilidad y capacidad de reutilizacion,
demostrando que ZIF-9(cu)ica puede ser reutilizado durante varios ciclos sin pérdida
notable de eficacia. Estos resultados convierten al ZIF-9(cu)ica en un material prometedor
para su aplicacion en el tratamiento de aguas.
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Resumen

La contaminacion por micropldsticos (MPs) plantea un peligro creciente para los
ecosistemas acuaticos, y las estaciones depuradoras de aguas residuales (EDARSs) juegan
un papel clave en esta situacion. A pesar de su importancia en la eliminacion de nutrientes
y materia organica, las EDARs liberan gran cantidad de MPs, a través de los lodos
generados, y de nanoplasticos (NPs), en las aguas residuales depuradas [1]. Los sistemas
de filtracion no son efectivos para retener estas pequenas particulas, lo que conduce a una
liberacion descontrolada de NPs al medio ambiente. Esta realidad destaca la urgencia de
desarrollar tecnologias sostenibles para minimizar el impacto de los MNPs. Una
tecnologia limpia y prometedora es la oxidacion electroquimica, que emplea la diferencia
de potencial entre dos electrodos en el agua, generando especies reactivas que atacan a
los contaminantes [2]. El tipo de electrodos y la corriente aplicada afectan a la naturaleza
de las especies reactivas generadas. El uso de anodos de Diamante Dopado con Boro
(DDB) ha mostrado buenos resultados en la produccion de radicales hidroxilo y otras
especies oxidantes potentes. Este trabajo se ha centrado en la degradacion de NPs
(poliestireno) de aguas residuales depuradas mediante oxidacion electroquimica con un
anodo de DDB. Se ha determinado el comportamiento general de la tecnologia en la
eliminacion de NPs (20 mg/L) y la influencia de la densidad de corriente. Los resultados
indican que es posible eliminar los NPs empleando densidades de corriente moderadas.
La morfologia de los NPs cambia durante el proceso debido a la accion de los oxidantes
generados, hasta su mineralizacion, lo que sugiere que el mecanismo predominante en la
electrdlisis mediada.
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Resumen

Los conservantes metilisotiazolinona (MIT) y clorometilisotiazolinona (CMIT) se
incluyen habitualmente en la formulacion de productos cosméticos y de limpieza
industrial y doméstica debido a su alta actividad biocida. Se ha detectado su presencia en
aguas tratadas y naturales, lo que es preocupante por su efecto toxico sobre los organismos
acuaticos. En el presente trabajo se ha estudiado la degradacion simultdnea de una mezcla
de MIT y CMIT en agua ultrapura y en agua del efluente secundario de una planta de
tratamiento de aguas residuales (SW), mediante: 1) fotocatalisis heterogénea con didxido
de titanio (Ti02); i1) persulfato (PS) y iii) sistemas hibridos TiO2/PS. En todos los casos
se irradio con luz UVA. Las muestras de TiO2 (fases brookita y anatasa) se sintetizaron
mediante un método hidrotérmico y se caracterizaron mediante DRX, SEM, isotermas de
adsorcion-desorcion de N2 y UV-DRS. En agua ultrapura, la cinética de degradacion de
MIT y CMIT en los sistemas individuales con TiO2 y PS mostré que los radicales HO®
tienen una reactividad similar con ambas isotiazolinonas, frente a la naturaleza selectiva
de los radicales SO4™, que reaccionan preferentemente con MIT. El sistema hibrido
PS/brookita mostré la mayor actividad y efecto sinérgico, alcanzandose la completa
degradacion de ambas isotiazolinonas en el menor tiempo de irradiacion, lo que sugiere
una mayor efectividad de la fase brookita en comparacioén con anatasa para la activacion
de PS bajo radiacion UVA mediante transferencia electronica. En la matriz acuosa SW,
el efecto inhibidor de sus constituyentes dio lugar a una disminucion significativa en la
cinética de degradacion fotocatalitica de MIT y CMIT con TiOz, y, especialmente notable,
en la reaccién con PS. Se comprob6 que este efecto negativo puede superarse con los
sistemas hibridos, principalmente PS/brookita, alcanzandose la completa degradacion de
ambas isotiazolinonas, y una disminucion efectiva del valor de COT en el agua tratada.
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Resumen

Este estudio aborda el problema de la creciente demanda de agua a través de un
tratamiento eficiente de aguas residuales mediante una tecnologia integrada que emplea
membranas tubulares recubiertas con 6xido de grafeno para la reduccion anaerdbica de
compuestos persistentes como colorantes azoicos, clorofenoles y nitratos, intentando
optimizar la relacion entre el coste y la eficiencia de eliminacion, buscando obtener
efluentes libres de contaminantes y microrganismos.

Se parte de una membrana cerdamica tubular de ultrafiltraciéon (MWCO: 50 kg +mol™,¢: 3
mm y L: 250 mm, TAMI Industries, Francia) como base para depositar una capa porosa
de oxido de grafeno (OG) mediante filtracion asistida por vacio de una solucion
homogénea de OG (1 mg+*mL™"). La sintesis del OG se realiza a partir de polvo de grafito
pristino mediante un método Hummer modificado.

Se ha ensayado sobre una solucion sintética con colorantes azoicos o compuestos
clorofenolicos como alimentacion. El ajuste de la presion con nitrégeno en el tanque de
alimentacion permite controlar el flujo y mantener condiciones anaerdbicas. La
inoculacién de lodo anaerobio en la superficie de la membrana genera el crecimiento de
cepas microbianas capaces de biodegradar compuestos persistentes.

La membrana colocada en un moédulo de filtracion MEMBRALOX ®, actia como
biorreactor compacto con un flujo constante de 0.2 L+m™+L"!. La temperatura se controla
con un refrigerador (1 °C para la alimentacién) y una incubadora (37 °C para el
biorreactor) (Amin et al., 2021, 2022). La decoloracion del colorante azoico o la
cuantificacion de la eliminacion del clorofenol durante la biorreduccion anaerobia se
realiza con un espectrofotometro o método HPLC, respectivamente.

Tras 20 dias, la decoloracion anaerobia alcanza porcentajes de 95.4% para Acid Orange
7 (50 mg+ L), 90.2% para Reactive Black 5 (50 mg+ L)y 99.5/98.3% para 2-Clorofenol
a concentraciones de 5/15 mg+ L™, respectivamente.
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Resumen

Los purines de cerdo son una preocupacion ambiental. La Comision Europea aborda la
contaminacion causada por el exceso de nitrogeno mediante la Directiva de Nitratos
91/676/EEC. En Espaina, las granjas generan 70 Mm?/afio de purines, careciendo de
gestion adecuada (Djekic et al., 2015). La digestion anaerobia (DA) se ha implementado
como tratamiento eficaz para la eliminacién de materia organica y produccion de biogas,
aunque presenta limitaciones como tasas de hidrolisis lentas e inhibicion por nitrégeno
amoniacal (N-NHs) (Yenigiin, O. et al., 2013).

Con el objetivo de incorporar el paradigma de la economia circular a la ganaderia porcina,
se ha desarrollado el concepto de biorrefineria. En este estudio se ha implementado un
novedoso tratamiento en etapas secuenciales. Primero, se utiliza un sistema de membrana
permeable a gases (GPM) (Serra-Toro et al., 2022) para recuperar N-NHs de la fraccion
liquida de purines (1,1 gN L, pH ajustado a 9) utilizando una disolucién atrapadora 4cida
(HCI pH 1). La eficiencia de recuperacion es superior al 95% en menos de 3h.
Posteriormente, se llevo a cabo una DA para evaluar la produccion de biogas mediante
pruebas de Potencial Bioquimico de Metano (BMP). Se observé que, al minimizar la
concentracion de amonio, la produccion de biometano increment6 5,6 veces, alcanzando
valores maximos de 340 LCH4 kgVS™". El N-NHs recuperado es utilizado en un proceso
fotobioelectroquimico para crecer en condiciones de fotoautotrofia bacterias fototroficas
purpura (PPBs) que fijan el CO2 del biogds, consiguiendo un enriquecimiento en
biometano. Ademas, las PPB tienen un alto contenido proteico, haciéndolas atractivas
para para la industria alimentaria. Estos avances son clave para la sostenibilidad en la
gestion de residuos porcinos.
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Resumen

La relacion agua-energia, tanto cualitativa como cuantitativamente, puede verse como un
indicador de la sostenibilidad y resiliencia de los sistemas de agua urbana. En Arteixo (A
Coruna), la entidad gestora del agua urbana es la empresa publica SUMARTE; que esta
implementando el programa Arteixo/Sumagua 2025 para mejorar la eficiencia,
digitalizacion y sostenibilidad de sus sistemas de agua urbana.

Asimismo, en la Directiva Marco del Agua (2000) se afirma que ““es necesaria una mayor
integracion de la proteccion y la gestion sostenible del agua en otros ambitos politicos
comunitarios, tales como las politicas en materia de energia”. Por otra parte, la Directiva
2018/2001, sobre fomento del uso de energia renovable, establece como mandato el
proporcionar un marco que permita fomentar y facilitar el desarrollo de las comunidades
de energias renovables. En la Directiva 2019/944 se recoge la figura de Comunidad
Ciudadana de Energia, definiéndola como “una entidad juridica (...) cuyo objetivo
principal consiste en ofrecer beneficios medioambientales, econdmicos o sociales a sus
miembros o socios o a la localidad en la que desarrolla su actividad (...).”

En este marco, con la participacion del ayuntamiento de Arteixo y SUMARTE, la
Comunidade Enerxética Cidadd de Arteixo (CoECA), tiene proyectada una central
fotovoltaica de 1,6 MW, para atender el consumo de cerca de 1.000 usuarios.

La interrelacion entre estas actuaciones permitira amplificar los beneficios
medioambientales (reduccion de huella de carbono, proximidad produccidon-consumo,
optimizacion de consumos en agua urbana...), econémicos (economia de escala,
reduccion de costes de operacion y de facturas de energia eléctrica...) y sociales (mayor
equidad, apoyo a colectivos vulnerables y lucha contra la pobreza energética...).

Asi, la comunicacion que se presenta explora detalladamente (en la dimension
medioambiental, econdmica y social), desde la perspectiva y competencias de un mismo
operador publico (SUMARTE), las potenciales sinergias entre sistemas de agua urbana
(abastecimiento y saneamiento) de Arteixo, y la nueva comunidad energética renovable
local (CoECA).
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Resumen

Las EDARs son adecuadas para implementar la recuperacion de P, ya que el P contenido
en el agua residual cubriria el 15-20 % de la demanda mundial, ademas de reducir el
riesgo de eutrofizacion y mitigar los riesgos de escasez de P en la agricultura (el P
recuperado podria usarse como fertilizante). EI P que entra en las EDARSs puede tener tres
destinos diferentes 1) el efluente de la planta (cuando la eliminacién completa del P no es
obligatoria), 2) lodos secundarios con P obtenidos por precipitacion quimica con sales de
Fe o Al (este P actualmente no se reutiliza) o 3) lodos secundarios con alto contenido de
P obtenidos integrando eliminacion bioldgica de fésforo (EBPR) en la planta. La
configuracion tipica de una EDAR que integra EBPR es la anaerobica/anoxica/aerobica
(A20)

La implementacion de un fermentador de lodos side-stream (SSSF) se ha identificado
como una posible solucion para mejorar el rendimiento de EDARs A20. En los ultimos
anos, GENOCOV ha evaluado sistematicamente los efectos de incorporar un SSSF en
una configuracion A20 para la eliminacion de P/N/DQO bajo diferentes afluentes. La
presentacion describird los resultados de mas de dos afos de operacion de una planta
piloto A20 (150 L) con y sin SSSF bajo diferentes condiciones de operacion (agua
sintética y real) haciendo hincapié tanto en las ventajas e inconvenientes de la nueva
configuracion y dando una vision global de sus posibilidades

A modo de resumen, el rendimiento con SSSF recibiendo el 6 % de la recirculacidon
externa mejord la eliminacion de P (26.6%) y la desnitrificacion (11%) sin comprometer
la eliminacion total de amonio y DQO. Ademads, se demostré6 que la EBPR podria
mantenerse con una baja relacion DQO/P del afluente de solo 26.3, mientras que se
observo un deterioro en una planta sin SSSF con una relacion de alrededor de 32.6.
Ademas, la adicion del reactor SSSF redujo la produccion de lodos para su posterior
tratamiento, proporciond una eliminacion de P alrededor del 98 % y produjo una corriente
de altas concentraciones de P (196.5 = 10.9 mg/L) con hasta un 40 % del P total de
entrada. La parte negativa es que, si no se recupera el P, la carga de P de la planta
aumentaria en exceso. Los indices de metano y de recuperacion de energia fueron
alrededor de un 45% inferiores a los del A20. El analisis de secuenciacion revel6 una alta
abundancia de PAO y una menor relacion GAO/PAO en el sistema con SSSF de acuerdo
con su mayor eliminacion de P.
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Resumen

Los polihidroxialcanoatos (PHA) son un biopolimero producido por diferentes
microorganismos. El proceso de produccion se basa en el uso de un cultivo microbiano
mixto que utiliza residuos o subproductos industriales como sustrato, como el suero de
leche (Lagoa et al., 2020). Asi se logra la produccion de un material de alta calidad
utilizando desechos altamente contaminantes a un costo reducido.

En la actualidad, se investiga el uso de biopolimeros como portadores de fArmacos debido
a sus propiedades excepcionales de biodegradabilidad, biocompatibilidad y no toxicidad.
Algunas proteinas, como el factor TGF-83, son esenciales en los procesos de
diferenciacion celular, pero tienen una vida corta, lo que requiere su adicidon periddica
para mantener su efectividad. Por esta razon, la nanoencapsulacion de esta proteina es de
gran interés ya que asi se evita su degradacion.

En este estudio se describe el proceso de produccion y purificacion de PHA, junto con la
preparacion de nanoparticulas que contienen el factor TGF-B3. Se utiliz6 un cultivo
microbiano mixto y suero como sustrato para obtener PHA, seguido de una purificacién
del biopolimero, previa a la formacioén de las nanoparticulas. Se verifico la ausencia de
endotoxinas y se procedio a la formacion de nanoparticulas de PHBV con un 12% de
contenido de HV para su aplicacion como vehiculo de liberacion del factor TGF-33.
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Resumen

La Union Europea a través del Pacto Verde Europeo se ha comprometido a alcanzar la
neutralidad climatica para 2050 por lo que se necesita reemplazar combustibles fosiles
por energias renovables. En este sentido, el programa RepowerEU ha incrementado el
objetivo de produccion de biometano en la UE de 17 a 35 bem para el afio 2030.

Una tecnologia con alto potencial de descarbonizacion es la metanacion bioldgica de CO2
para produccién de biometano, no s6lo como tecnologia de upgrading, sino también como
vector de almacenamiento energético. En el proyecto SEMPRE-BIO, Cetaqua esta
desarrollando un proceso de metanacion bioldgica ex-situ para obtener biometano a partir
de biogas utilizando Hz verde derivado de la energia renovable.

El punto de partida serd un biogas obtenido de la digestion anaerobia de lodos de la EDAR
del Prat de Llobregat (Espafia), operada por Aigiies de Barcelona, resultando en
biometano que sera utilizado para el transporte publico de Barcelona.

Ademas del caso de Espatfia, el proyecto también se implementa en otros dos European
Biomethane Innovation Ecosystems. En Bourges (Francia), se producirda biometano a
partir de residuos verdes urbanos no digeribles para su inyeccion en la red, utilizando
tecnologias de pirdlisis y metanacion de CO. En Adinkerke (Bélgica), se producira
biometano a partir de residuos ganaderos y se utilizara la tecnologia de cryoseparacion
para obtener biometano liquido y COz liquido. Ademas, se estudiaran diversas formas de
valorizar el CO2.

Con el proyecto, se buscara conseguir los objetivos con mayor prioridad en el mercado
europeo del biometano: aumentar la rentabilidad de la conversion en la produccion de
biometano, diversificar las tecnologias de conversion, contribuir a la aceptacion de las
tecnologias de Biometano en el mercado de gas y contribuir a la demostracion a escala
semi industrial de nuevas tecnologias de conversion.
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Resumen

El uso de nanoparticulas de plata (Ag-NPs) por la industria ha propiciado recientemente
una mayor toxicidad de la plata en los ecosistemas (Pereira et al., 2023). Y la biosorcion
de iones metalicos utilizando microorganismos tiene una gran notoriedad dada su alta
efectividad a concentraciones bajas y su caracter ecologico. Partiendo de estas bases, se
ha estudiado la capacidad de la bacteria Staphylococcus epidermidis CECT 4183 como
biosorbente de iones Ag(I), incluyendo los mecanismos implicados. Al mismo tiempo, se
ha utilizado el extracto de esta bacteria para sintetizar Ag-NPs con la intencién de estudiar
su potencial como agente biocida frente a microorganismos patdégenos. Las condiciones
optimas de operacion fueron: pH 4,5 y 0,8 g/L de concentracion de biomasa, obteniéndose
una capacidad maxima de biosorcidn en el equilibrio (qm) de 47,43 mg/g segiin el modelo
de Langmuir. No obstante, el modelo que mejor ajusta los datos experimentales fue el de
Sips (Sips, 1948). En cuanto a las Ag-NPs recuperadas, mostraron tamafios inferiores a
15 nm y un alto potencial como agente biocida frente a diferentes cepas microbianas.
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Resumen

Este trabajo estudia la produccion de acidos grasos volatiles (AGV) a través de la
digestion anaerobia del bagazo cervecero (BSG). En la primera parte del experimento se
estudio la eficacia de un pretratamiento de hidrolisis 4cida (3% H2SO4, 121°C, 20 min)
para aumentar la biodegradabilidad del BSG. La segunda parte, consistio en el uso de dos
sustratos diferentes, el bagazo cervecero crudo y el producto del pretratamiento de
hidrdlisis acida (PR-BSG) para la produccion de AGV. Se observé una mayor conversion
a AGV utilizando el PR-BSG como sustrato en un reactor continuo a escala de
laboratorio. Posteriormente, se estudid el efecto de diferentes tiempos de retencion
hidraulica (TRH) (15 a 2 dias), la influencia del tiempos de retencion de sélidos (TRS) y
las variaciones en la velocidad de carga organica (VCO) (1,2 29,5 g DQO/L-d). El grado
maximo de acidificacion obtenido fue del 73% a 37°C, con una TRH de 15 dias y un pH
de 5-5,10.
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Abstract

Cyanobacteria, masters of carbon dioxide (CO:) capture via photosynthesis, hold
immense potential in combating climate change and generating valuable bio-based
products. While existing literature underscores the potential of cyanobacteria, particularly
when cultivated in wastewater, for both environmental treatment and bioproduct
generation (Meixner et al., 2017), the practical realization of large-scale applications
remains limited. Departing from traditional approaches, our research focuses on
harnessing cyanobacterial microbiomes instead of specific strains. Leveraging their
adaptability and metabolic diversity, we aim to foster sustainable bio-based production
by exploiting wastewater as a nutrient resource and addressing the challenge of long-term
cyanobacterial culture maintenance in pilot-scale photobioreactors (Khetkorn et al.,
2016). Our methodology involves obtaining microbiome cultures from environmental
samples and enriching them with cyanobacteria under low phosphorus conditions.
Ecological stresses are applied to select cyanobacteria populations for bioplastic and
pigment production optimization. Our innovative bioplastic perpetual production strategy
alternates between cell growth and biopolymer accumulation phases, favouring bioplastic
(PHA) accumulation in cyanobacteria-rich microbiomes. Additionally, we explore the
impact of light quality on pigment levels, with green light notably enhancing
phycobiliprotein content, albeit with a negative effect on biomass growth. A pilot-scale
photobioreactor operation enables stable and continuous bioplastic and pigment
production for more than 100 days. This research signifies a novel approach towards
maximizing the potential of cyanobacteria microbiomes for sustainable bio-based product
generation on a large scale.
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Resumen

En una era marcada por la creciente preocupacion por el cambio climatico, la disminucién
de las reservas de combustibles fosiles y la busqueda de alternativas sostenibles, la
exploracion de nuevas vias de produccion de bioenergia ha ganado un impulso
significativo. Entre estas vias, la fermentacion oscura (FO) se presenta como un proceso
de bioconversion prometedor que tiene el potencial de revolucionar el panorama de la
produccion de energia renovable (Angenent, 2004). La FO, un proceso microbiano
anaerobico que convierte una amplia variedad de sustratos organicos (biomasa compleja,
residuos agroindustriales y aguas residuales) en productos finales valiosos como el
hidrogeno (Hz2), metano (CHa4) y 4cidos grasos volatiles (AGV) (Levin y Chahine, 2010).
Este proceso tiene beneficios ecoldgicos y se alinea con la economia circular y la
valorizacion de residuos. En este contexto, este proyecto investigard la conversion de
varios residuos organicos urbanos e industriales, en bio-hidrégeno a través del proceso de
FO. El objetivo del proyecto es seleccionar y caracterizar el sustrato y el inéculo mas
eficientes y estudiar las condiciones y el modo de operacidon dptimos para maximizar la
produccion de bio-hidrogeno. De esta manera, se busca validar y aumentar el interés en
un nuevo modelo de economia circular centrado en la valorizacion de residuos organicos
en biocombustible (bio-Hz2) para el transporte terrestre y maritimo, alcanzando una Escala
de Madurez Tecnoldgica (TRL por sus siglas en inglés) 5 al final del proyecto.

El estudio de la conversion anaerobia de los residuos orgéanicos en hidrogeno se estéd
llevando a cabo en reactores continuos de tanque agitado (15 L). Se ha seleccionado el
in6culo mas adecuado y se han identificado 5 sustratos organicos con alto potencial de
produccion de hidrogeno. Se pretende optimizar las condiciones de operacion y obtener
una produccion de hidrogeno en continuo. El proceso serd escalado y se operara un reactor
de 50 L con el sustrato o mezcla de sustratos que hayan dado los mejores resultados en
base a produccion de hidrogeno. En los proximos meses, se identificara el sustrato o la
mezcla de sustratos con mayor produccion de hidrogeno. Adicionalmente, los autores
presentaran en el Congreso META los resultados finales de produccién continua de
hidrogeno. En general, los objetivos especificos del proyecto son alcanzar una produccion
de hidrogeno de aproximadamente 50 mL/L-h y una conversion de la materia orgénica
del 50%.
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Resumen

La recuperacion de carbono organico de las aguas residuales y residuos organicos en
acidos grasos volatiles (AGV) es una estrategia prometedora ya que permite su
valorizacion posterior como productos quimicos, biopolimeros y biocombustibles. Un
obstaculo importante en el desarrollo de la fermentacion anaerobia es la dificultad para
monitorizar cambios dindmicos y detectar problemas de inhibicion o contaminacion. En
el proyecto WATCHER (CNS2022-135594, Agencia Estatal de Investigacion) se aborda
la monitorizacidn de la fermentacidon anaerobia mediante espectroscopia infrarroja (IR) y
Raman en linea, siendo ambas espectroscopias vibracionales, adecuadas para seguir en
tiempo real los AGV y otros metabolitos. Al poder identificar la “huella dactilar” de los
compuestos, las espectroscopias vibracionales son altamente especificas aunque tienen
una sensibilidad limitada.

En el marco del desarrollo de las técnicas de monitorizacion, se realizaron tests de
calibracion, primero en agua y posteriormente en medio de fermentacion que fueron
analizados tanto en IR como en Raman. Para ello, se realizaron mezclas simultanecas de
acidos acético, propionico y butirico (rango 0,1 g/L — 20 g/L) disefiadas mediante
muestreo de hipercubos latino para asegurar una alta cobertura del espacio muestral
manteniendo una minima correlacion entre los analitos. Se compararon diversos modelos
quimiométricos para cada analito, optando por modelos PLS (Projection on Latent
Structures) con un nimero bajo de variables latentes. El trabajo en curso actual se basa
en incluir la determinacion de diversos sustratos de fermentacion de forma simultanea.

A pesar de la influencia del agua en el espectro obtenido, la espectroscopia IR demostrd
ser superior a la espectroscopia Raman para los tres analitos en todo rango de
concentracion, en particular para la estimacion de acido butirico. Para los analisis en
medio de fermentacion (sustrato glucosa), la espectroscopia Raman dio lugar a
fenomenos de fluorescencia, resultando en un obstaculo importante para el uso de esta
técnica en cultivos mixtos. La espectroscopia IR fue seleccionada para su combinacién
con modelos matematicos de fermentacion anaerobia con el objetivo de proporcionar un
sistema de monitorizacidon avanzada en tiempo real.
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Resumen

Polyhydroxyalkanoates (PHA) are one of the most promising biopolymers due to their
biodegradable and biocompatible properties that make them potential substitutes for
petroleum-based plastics with applications in medicine, packaging, etc. Nevertheless,
these applications are stalled by their high production cost. Simple sugars, glycerol, and
plant oils are the most common substrates for PHA synthesis, leading to over 50% of
PHA total production costs and rising ethical issues over the amount of carbon sources
(i.e. corn-based starch) required to fulfil the future PHA demand [1], [2].

Sewage Sludge (SS) is produced in large quantities in wastewater treatment plants and its
management leads represents up to 60% of the operational costs. Over last decades
different approaches have been studied to promote the recovery of valuable products
under a circular economy perspective. Besides biogas or biofertilizers, volatile fatty acids
or biopolymers have been proposed as a solution for both reducing PHA production cost
and revaluing waste generated in the water cycle [3], [4], [5]-

PHA production was assessed in using urban and slaughterhouse SS as substrates in a 3-
stage reactor configuration using a mixed microbial culture (MMC) obtained from a urban
WWTP as inoculum. Microbial community analysis was performed via high-throughput
16S rRNA gene-based sequencing, to identify which genera are involved in the PHA
production and how they were enriched in the culture through the time of experiment.
The enrichment of the mixed culture usd as inoculum was achieved successfully, and high
PHA yields were obtained with synthetic VFA feed, showing a high accumulation
capacity of the enriched culture and high yield (0.65 kg PHACOD/VFACOD). Lower
yields were achieved with real effluent (0.22 kg PHACOD/VFACOD) due to the
problems observed at the acidification stage. PHA production process was scaled up to a

1 m3 pilot reactor for large-scale validation using industrial SS.
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Resumen

La hidrolisis térmica (HT) se ha convertido en la tecnologia de pretratamiento mas
implementada a escala real para la valorizacion de lodos de EDAR, ya que ha demostrado
contribuir positivamente a retos criticos en el sector del agua: mitigacién del cambio
climatico, descarbonizacion del sector, y transformacion a productos valorizables en el
sector agricola. El éxito de la HT se puede resumir en términos de efectividad, robustez,
incremento del biogés, eficiencia energética e higienizacion del lodo. Poniendo el foco
en el biogas, la clave estd en la solubilizacion que consigue el tratamiento térmico,
rompiendo estructuras complejas y derivando compuestos organicos de la fase sélida
(mas dificilmente degradable) a la liquida (de mayor cinética y rendimiento de digestion).
Por tanto, como hipotesis razonable se puede pensar en un escenario de digestion
innovador que considere por separado la digestion de la fase liquida (rica en los
compuestos solubilizados) y la sélida (de mas lenta degradacion).

El trabajo que se presenta corresponde a la cuantificacion mediante caracterizacion,
ensayos de produccion de biogas (BMP tests) y balances de materia tanto al lodo
considerado como un “todo” como a sus fracciones liquida y solida separadamente, tanto
para lodos frescos como pretratados por HT. Los resultados obtenidos para lodo mixto
ponen de manifiesto que la liberacion de compuestos organicos a la fase liquida durante
el pretratamiento térmico HT resulta ser la responsable del 40-50% del metano que genera
el lodo. Atendiendo a la radicalmente distinta cinética de digestion que siguen las fases
solida y liquida, la separacion posterior de ambas fases en el fango hidrolizado
térmicamente puede verse justificada desde el punto de vista de la posible optimizacion
de la huella de digestion. Por tanto, los resultados preliminares obtenidos apuntan al
potencial interés de un escenario de digestion separada de lodos pretratados por HT, de
modo que se reduciria la demanda de volumen de digestion a la mitad, duplicando la
productividad de biogas del proceso de digestion.
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Resumen

Actualmente Europa se enfrenta a un doble reto: frenar el avance del cambio climatico y
al mismo tiempo conseguir la autosuficiencia energética del continente. Para lograrlo, se
antoja fundamental la sustitucion de los combustibles fosiles tradicionales por otras
fuentes de energia mdas sostenibles, como son los biocombustibles, especialmente
necesarios en sectores dificilmente electrificables como la aviacion.

El proceso de licuefaccion hidrotérmica-oxidacion humeda (HTL-WO) es una de las
lineas de produccion de biocombustibles de segunda generacion. En este proceso se
genera una corriente acuosa rica en acidos grasos volatiles (VFAs), que pueden ser
recuperados y valorizados por extraccion liquido-liquido, contribuyendo a la circularidad
del proceso. En este trabajo se plantea el empleo de terpenos, en busqueda de una mayor
sostenibilidad, comparandolos con disolventes organicos convencionales.

En primer lugar, se realizo un cribado de los disolventes mediante simulacién molecular
con el software COSMOthermX23, con el fin de determinar aquellos que presentaran una
mayor afinidad con los VFAs. Se analizaron 43 terpenos y 7 disolventes convencionales
con 9 VFAs. Los terpenos seleccionados fueron seis: eucaliptol, geraniol, citronelol,
verbenona, linalool y limoneno; y cuatro convencionales: 1-octanol, etil acetato,
metilisobutilcetona (MIBK) y diisopropil éter (DIPE).

Con los disolventes seleccionados previamente se realizaron ensayos experimentales, en
discontinuo, de extraccion liquido-liquido de VFAs en disoluciones acuosas sintéticas
que simularan la corriente acuosa procedente del proceso HTL-WO. Se optimizaron las
condiciones de extraccion, seleccionando la verbenona, geraniol, citronelol como mejores
terpenos, y el MIBK y etil acetato como mejores convencionales, ademas de la relacion
disolvente/alimento de 3, temperatura de 30 °C y pH 3 como mejores condiciones de
operacion. El disolvente que mejor desempefio mostro fue la verbenona, con rendimientos
de extraccion de los VFAs superiores al 70%.

Agradecimientos

Funded by the European Union under the Horizon Europe program. Grant agreement ID:
101083944. D.M.G agradece al Ministerio de Ciencia, Innovacién y Universidades el
contrato predoctoral FPU (ref. FPU22/00201).

110


mailto:dimartan@ucm.es

CC26. Carbones activados a partir de solidos del proceso de obtencion
de biocombustibles de aviacion por licuefaccion hidrotérmica (HTL) y

su aplicacion en la recuperacion de acidos grasos volatiles

P. Suirez-Rodriguez!, D. Martin-Gutiérrez!, G.C. Becker?, G.F. Batista?, J.A.
Delgado', V. I. Agueda!, M. Larriba’

I Universidad Complutense de Madrid, Departamento de Ingenieria Quimica y de
Materiales, Grupo Catdlisis y Procesos de Separacion, Madrid
2 Universidad de Hohenheim, Sttutgart, Alemania
E-mail del autor para la correspondencia: pablsu0l@ucm.es

Resumen

La Uniéon Europea (UE) se comprometio con la firma del Acuerdo de Paris a reducir
drasticamente sus emisiones de gases de efecto invernadero. Uno de los retos principales
para conseguirlo es la descarbonizacion del sector del transporte. En sectores en los que
sigue siendo necesario el uso de hidrocarburos liquidos como es el caso de la aviacion,
los biocombustibles son una buena alternativa. Existen diferentes tecnologias para la
obtencion de biocombustibles, entre las que destaca la licuefaccion hidrotérmica (HTL)
de residuos ganaderos y agricolas. En los procesos de HTL, el 60% del carbono presente
en la biomasa forma parte de corrientes de subproductos del proceso: una fase acuosa con
compuestos organicos disueltos, sélidos ricos en carbono y gases efluentes.

Para una mayor circularidad del proceso los solidos de HTL pueden ser valorizados como
adsorbentes en la recuperacion de compuestos organicos presentes en la corriente acuosa
del proceso, principalmente acidos grasos volatiles (AGV), asi como en la purificacion
de las corrientes gaseosas.

En el presente trabajo se han sintetizado diferentes carbones activados a partir de los
solidos obtenidos en el proceso HTL, comparandose sus propiedades con un carbon
activado comercial usado como referencia. Los materiales adsorbentes se han
caracterizado mediante andlisis termogravimétrico, isoterma de adsorcion/desorcion de
nitrégeno a 77K, calculo del punto de carga cero y punto isoeléctrico.

Por ultimo, se han realizado ensayos de adsorcién empleando acido acético como AGV
modelo en agua ultrapura en concentraciones propias del proceso HTL. Se han obtenido
isotermas de equilibrio en tanque agitado y los correspondientes parametros cinéticos en
experimentos en lecho fijo. Los carbones de HTL mostraron una buena capacidad de
adsorcion de AGV de corrientes acuosas, mejorandose sus propiedades estructurales
usando ZnClz y lavados con &cidos y bases.
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Resumen

El proceso de potabilizacion de agua conlleva una etapa de desinfeccion final que
garantice la ausencia de microorganismos patdgenos en el punto de consumo. En nuestro
pais el cloro sigue siendo el principal agente empleado con este fin, pero en su reaccion
con la materia organica (natural o antropogénica) presente en el agua puede generar
subproductos indeseados (DBPs). Entre estos destacan los acidos haloacéticos (HAAs) y
los trihalometanos (THMs), cuyo limite en aguas de consumo se encuentra regulado a
través del RD 3/2023.

Este trabajo se ha centrado en el estudio del efecto del tratamiento de oxidacion
ozonizacidn fotocatalitica solar (OFS), en el potencial de formacion de DBPs durante la
cloracion, empleado una matriz acuosa sintética dopada con acido humico y un agua
superficial real. Como fotocatalizador se empleé TiO2-P25 soportado sobre espumas
ceramicas macroporosas. La primera parte del estudio se realiz6 en un reactor a escala de
laboratorio, completandose con ensayos en un reactor solar de optica CPC de 5 L. El
seguimiento de la OFS se llevo a cabo mediante analisis de la evolucion del contenido en
carbono orgénico disuelto, fenoles totales, acidos organicos de cadena corta, absorbancia
a 254 nm y fraccionamiento de la materia organica, al objeto de relacionar los cambios
en la composicion de la matriz con la formacion de DBPs (THMs, HAAs y compuestos
organicos halogenados adsorbibles, AOX) en la etapa de cloracién final.

En las condiciones ensayadas la OFS condujo a un alto grado de mineralizacion de la
materia organica y a la transformacion del dcido hlimico y los compuestos presentes en
el agua superficial en sustancias mds hidrofilicas y de menor peso molecular con un
menor potencial de formacion de THMs y HAAs que los compuestos organicos
originales. El catalizador soportado demostro su estabilidad durante 300 h de operacion.
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Resumen

La contaminacion de las fuentes naturales de agua por nitratos, especialmente en Espafia,
afecta a la mayoria de las cuencas y masas de agua subterranea. El abastecimiento, en
muchas poblaciones, se ve comprometido, especialmente en las épocas estivales donde la
presencia de nitratos en el agua se incrementa hasta niveles superiores a los
recomendables para su consumo, en Espana esta cantidad es de 50 mg/L. como establece
el Real Decreto 3/2023 sobre los criterios técnico-sanitarios de la calidad del agua de
consumo. La preocupacion por este problema ha hecho que recientemente se haya
publicado el Real Decreto 47/2022, sobre proteccion de las aguas contra la contaminacion
difusa producida por los nitratos procedentes de fuentes agrarias. La utilizacion irracional
de fertilizantes o la mala gestion de residuos ganaderos estan detras del alto incremento
en nitratos que se observa en muchas regiones. Aunque ya se han tomado medidas para
mejorar la gestion de residuos, es necesario desarrollar procesos efectivos para la
eliminacion de los nitratos presentes en las fuentes de agua, especialmente si estas van a
ir destinadas a consumo. Este trabajo se centra en el desarrollo de un proceso fotoasistido
de reduccion de nitratos y nitritos para su conversion en nitrogeno gas sin la produccion
de amonio.

El proceso desarrollado en este trabajo se basa en la utilizaciéon de acido oxalico como
agente reductor, hierro como catalizador del proceso y luz ultravioleta para romper los
complejos que se forman como intermedios durante el proceso de reduccion. La evolucion
observada de las especies de nitrégeno en el agua tratada fue:

N(V)Os™ = N(IV)O2 = N(II)O2 = N(DO = N(I)20 = N(0)2
El proceso se desarrolla a pH 4cido, pH < 5, la estequiometria global del proceso responde
a la ecuacion:

2NO; +5C,0}" +12H* - N, +10CO, + 6 H,0

Sin embargo, la cinética del mismo se ve muy influida por la variacion de concentraciones
de los reactivos, de tal forma que su incremento puede dar lugar a una reduccion en la
velocidad del proceso al formarse intermedios no deseados que tardan en eliminarse.
Existen multiples rutas en funcidon de las condiciones de operacion. La variable que
mostrd un mayor efecto en la cinética del proceso fue la intensidad de luz uv utilizada.
Consiguiéndose desarrollar un proceso en continuo que es capaz de eliminar el 50% del
nitrato presente en un agua en 5 minutos de tiempo de residencia, siendo capaz de tratar
caudales de 0,3 L/min utilizando una lampara de mercurio de media presion de una
potencia de 2kW.

Palabras clave: Desnitrificacion, Procesos Fotoasistidos, Ac. Oxalico, Catalizadores de hierro.
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Resumen

La produccion de polihidroxialcanoatos (PHA) por comunidades microbianas mixtas
(CMM) a partir de residuos es una biotecnologia prometedora para la produccion de
bioplasticos. Sin embargo, el correcto enriquecimiento de los géneros clave en la
biosintesis y acumulacion de PHA se perfila como un cuello de botella en la
implementacién industrial de este proceso, siendo necesario profundizar en los aspectos
que gobiernan el establecimiento y desarrollo de los CMM. El objetivo principal de este
trabajo fue la caracterizacion de la dinamica poblacional de las comunidades microbianas
presentes en un reactor discontinuo tipo SBR (Sequencing Batch Reactor) alimentado con
aceite de cocina usado, operado durante 269 dias bajo un régimen de saciedad/hambruna,
mediante secuenciacion Illumina del gen 16S rRNA (Correa-Galeote et al., 2022). La
operacion del reactor resulto en el desarrollo de una comunidad bacteriana dominada por
los géneros Burkholderia'y Chitinophaga (abundancias relativas maximas de 87% y 16%,
respectivamente). Asi, ambos géneros actiian de forma sinérgica en la acumulacion de
PHA, ya que Chitinophaga, mediante la accion de sus lipasas, transforma las grasas de
este residuo en 4cidos grasos libres, los cuales son finalmente metabolizados hasta PHA
por la enzima PhaC de Burkholderia. Cabe indicar que esta asociacion se correlaciond
con un mayor rendimiento de la acumulacion de PHA en el biorreactor.
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Resumen

En el proyecto REALM: Reusing Effluents from Agriculture to unLock the potential of
Microalgae (UE HORIZON-CL6-2021-CIRCBIO-01) se investiga acerca de la
circularidad del agua utilizada en agricultura, y en concreto en los cultivos hidropdnicos
en invernaderos. En estos sistemas, un volumen del agua de cultivo hidropdnico debe ser
drenada y renovada por medio fresco de cultivo para garantizar el crecimiento sano y la
productividad de la plantacion. En este proyecto, estas aguas de drenaje pretenden ser un
medio de cultivo de microalgas que complemente a este sistema agricola, de forma que
se consigue, al cosechar estas microalgas, por un lado, un agua regenerada que puede
introducirse en el sistema o utilizarse posteriormente en otras practicas agricolas, y por
otro lado, una biomasa comercialmente interesante, con efectos notables como
biopesticidas y bioestimulantes. Un objetivo del proyecto REALM es identificar todo el
marco normativo de la Unioén Europea que afecta a cada una de las fases del proceso, asi
como normas nacionales que desarrollan y amplian el uso de las aguas regeneradas en los
paises que forman parte del proyecto (Espafia, Portugal, Paises Bajos y Finlandia), asi
como de otros paises comunitarios o de la cuenca mediterranea con alto déficit de agua
para riego. Este proyecto se esta desarrollando en plena aplicacion y desarrollo de nuevas
normativas ambientales de regeneracion de aguas y vertidos, por tanto, la revision
normativa incluye la recopilacion, analisis y armonizacién de limites de vertido o de uso
para regeneracion y los criterios de calidad de la biomasa segtn el uso al que se destinen.
En este trabajo, se expone la revision normativa, y los criterios armonizados.
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Resumen

Durante la degradacion de DCF con el tratamiento foto-Fenton se genera elevada turbidez
en el agua (50 NTU). Sin embargo, en los ensayos realizados en presencia de UV/H20:2
se generan niveles de turbidez del orden a 1 NTU. La maxima turbidez (50 NTU) se forma
al llevar a cabo la oxidacion de [DCF]=50,0 mg/L empleando [UV]=150W, [H20:2]=1,0
mM y [Fe?"]=3,0 mg/L. Este resultado indicaria que la relacion estequiométrica que
conduce a la maxima turbidez se genera cuando el hierro al reaccionar con el DCF da
lugar a la formacion de complejos, donde 1 atomo de ion ferroso constituiria el eje central
de un compuesto de coordinacion formado por 3 moléculas de DCF.

La estructura molecular del diclofenaco posee un grupo carboxilico que se puede
coordinar con gran facilidad a un centro metalico para dar un compuesto de coordinacion.
Por lo tanto, es un ligando idoneo para la formacion de complejos de coordinacion.
Asimismo, el ion de hierro, se encuentra coordinado con tres ligandos desprotonados, con
lo que la carga quedaria compensada. Estos ligandos, se coordinan por medio de los
atomos de oxigeno de los grupos carboxilados (Echenique-Errandonea, 2016).

Aumentando la dosis de hierro por encima de esta relacion estequiométrica, la turbidez
es menor debido a que el hierro que se dosifica en exceso precipita en forma de hidréxido,
provocando una disminucién de la turbidez del agua. Cabe esperar que esta reaccion de
precipitacion sea proporcional al aumento de la dosis de catalizador empleada.
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Resumen

Las corrientes de fango producidas en las EDARs presentan una considerable
concentracion de microplasticos (MPs), que suponen un problema medioambiental. De
las diferentes formas que presentan los MPs, las microfibras (MFi) son las mas
predominantes. La caracterizacion de MFi es compleja y no estandarizada, por ello,
disenar una metodologia para la cuantificacion e identificacion de MFi es crucial.

En el presente estudio, se han llevado a cabo diferentes pretratamientos de oxidacion
(peroxidacidn, ozonizacion y peroxona) para eliminar la matriz organica de muestras de
fangos. Para estudiar si las técnicas de oxidacion dafiarian las MFi, se han utilizado
disoluciones patron preparadas con agua osmotizada y diferentes MFi sintéticas y
naturales. Los pretratamientos se llevaron a cabo durante 2 h (Bretas Alvim et al., 2020).
La peroxidacion se realizé a 60°C, mientras que la ozonizacion y la peroxona se llevaron
a cabo a temperatura ambiente. Tras la oxidacion, las muestras se filtraron en un filtro de
fibra de vidrio y se secaron en la estufa durante 2,5 h a 60°C. La cuantificacion de MFi
se realizd en un estereomicroscopio (Leica S APO Zoom 8:1x).

Los resultados muestran que, las MFi sintéticas empleadas no presentaban casi
degradacion tras las oxidaciones, ya que la concentracion de MFi antes y después de la
oxidacion era la misma. En el caso de las MFi naturales, se observo que perdian el color
al utilizar ozono y fue necesario una tincién con Rosa Bengala para su deteccion.
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Resumen

La contaminacion de aguas de microplasticos es un problema medioambiental reconocido
como emergente debido principalmente a su baja degradabilidad y sus caracteristicas tan
diversas. Ademas, se ha detectado que las Estaciones de Depuracion de Aguas Residuales
(EDAR), punto de recoleccion principal de este tipo de contaminantes, no permiten su
completa eliminacion y favorecen su ruptura en fragmentos de menor tamafio (1), por lo
que es necesario implementar tecnologias, tales como las tecnologias electroquimicas,
que puedan integrarse en una EDAR para garantizar un vertido libre de microplésticos.
Este trabajo tiene como objetivo estudiar la influencia de la densidad de corriente (rango:
2.7 Am-2 - 56 A m-2) y de la naturaleza del 4nodo de sacrificio (Fe, Al) en el rendimiento
de eliminacion de microplésticos (microparticulas de 50-100 pm de poliestireno (uPS);
concentracion: 0.5 g/L) de aguas residuales sintéticas (2 L) mediante un proceso de
electrocoagulacion. Se emplea acero inoxidable como catodo separado 3 cm del anodo,
Na2 SO4 como electrolito y Tween 20 como dispersante. Los resultados obtenidos
muestran que la electrocoagulacion permite eliminar el 97% de microplasticos. Ademas,
independientemente de la densidad de corriente aplicada, el rendimiento de eliminacion
de uPS en estado estacionario es superior en el caso del &nodo de Al con respecto al Fe,
lo que puede estar relacionado con el tipo de floculo formado (2). En el caso del Al, el
maximo rendimiento de eliminacion (97%) se obtiene con una densidad de corriente de
16.3 A m-2 mientras que para el Fe el maximo se consigue 94,7% a 28.4 A m-2. Con
respecto a la influencia de la densidad de corriente, se observa una mejora en el
rendimiento de eliminacion al aumentar la densidad de corriente en un rango determinado,
pero altas densidades de corrientes provocan un descenso en el rendimiento de
eliminacion.
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Resumen

Los microplésticos (MPs), contaminantes ubicuos en los ecosistemas acudticos, son
considerados en la actualidad una importante amenaza emergente. Las estaciones
depuradoras de aguas residuales (EDARs) resultan clave en la eliminacion de estas
microparticulas durante las etapas de tratamiento (Sol et al., 2020). Los biorreactores de
membrana (MBRs) han sido descritos como una eficaz tecnologia para eliminar MPs de
las aguas residuales (Masia et al., 2020). Las sustancias poliméricas extracelulares (SPEs)
resultan determinantes en las caracteristicas de los lodos y, por tanto, juegan un papel
decisivo en los procesos de tratamiento biologico (Nouha et al., 2018). En este trabajo,
se ha investigado la interaccion entre las SPEs y los MPs en un MBR de una EDAR
ubicada en el sureste de Espafa. Se tomaron muestras de licor mezcla (LM) durante seis
meses y se analizaron las SPEs y los MPs. Las concentraciones de SPEs totales en el LM
oscilaron entre 1.95 y 4.30 g/l, siendo su composicion aproximadamente 40% proteinas,
40% acidos hiimicos y 20% carbohidratos, mientras que las de MPs estuvieron entre 2482
y 4597 MPs/L. Se observé que cuanto mayor era la concentracion de MPs, mayor era la
cantidad de SPEs secretada por los microorganismos, lo que indica que los MPs actiian
como un estresor bacteriano. Asimismo, se centrifugaron muestras de LM, evaluando la
retencion de MPs en el solido centrifugado (SC). La concentracion de &cidos htimicos
(AHs) mostrd una correlacion lineal con respecto al porcentaje de MPs retenidos en el
SC, de manera que se propuso un posible mecanismo AHs-MPs basado en las
interacciones hidrofobicas como responsable de la retencion de MPs en los floculos de
lodo.
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Resumen

La contaminacién por microplasticos (MPs) se ha convertido en una grave amenaza
medioambiental en todo el mundo debido a su persistencia y a los efectos potencialmente
adversos que pueden ocasionar, tanto a los ecosistemas como a la salud humana. Uno de
los principales problemas asociados a los MPs es la dificultad de eliminar estas particulas
del agua durante los tratamientos de aguas residuales y también en los procesos de
obtencion de agua potable (Solis-Balbin et al., 2023). Por ello, en la actualidad, la
busqueda de soluciones en forma de tecnologias innovadoras que puedan eliminar los
MPs de medios acuosos es un tema de gran interés. En este contexto, los procesos de
adsorcion podrian ser una alternativa eficiente y econdmica para la eliminacién de
microplasticos en el agua (Sol et al., 2022).

En este trabajo se ha estudiado la capacidad del carbon activado granular (CAG) para
retener MPs. Para ello, se emplearon como estandar microplasticos de polipropileno (PP)
y se llevaron a cabo ensayos en discontinuo en diferentes condiciones, con el objetivo
final de evaluar el rendimiento de los procesos de adsorcion. Los resultados mostraron
que la cinética de retencion siguié un modelo de pseudoprimer orden, lo que indica que
la retencion de MPs depende fundamentalmente de procesos fisicos. Por otra parte, sélo
fue posible encontrar un buen ajuste para la isoterma de Freundlich, de manera que el
proceso parece tener lugar de forma cooperativa. Todo ello indica que los MPs estan
unidos a la superficie del CAG mediante enlaces débiles en forma similar a fuerzas de
van der Waals, enlaces de hidrogeno o interacciones hidrofébicas.
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Resumen

Desde hace anos se utilizan sistemas convencionales bioldgicos de
nitrificacion/desnitrificacion para la eliminacion de nitrogeno en las aguas residuales.
Para hacer frente a las limitaciones de este proceso, se desarrollan cada vez mas sistemas
de eliminacion autotréfica de nitrogeno, que suponen un ahorro de energia y costos
asociados. Ademas, estos procesos no necesitan DQO biodegradable para eliminar el
nitrégeno y, por lo tanto, permiten transformar la mayor parte de la materia organica
biodegradable que llega a la EDAR en biogas.

El presente trabajo aborda el estudio de la tecnologia de biofiltracion para eliminacion de
nitrogeno total de la linea de aguas, mediante el proceso CANON, un proceso autotrofico
que se aplica en una Unica etapa. Los principales retos tecnoldgicos para implantar los
procesos anammox en la linea de aguas son: la dificultad de controlar la proliferacion de
bacterias nitrificantes (NOBs) que producen altas concentraciones de nitratos; dificultad
de obtener un crecimiento estable de las bacterias anammox al tratar altos ratios de
carbon/nitrégeno (C/N) y bajas concentraciones de amonio; dificultad de retener las
bacterias anammox en el biorreactor; bajos rendimientos al operar a bajas temperaturas;
y el control efectivo del proceso durante la puesta en marcha y la operacion. Entre otras
cuestiones, en el presente trabajo se ha estudiado la ubicacion o6ptima de los reactores
CANON dentro del tren de tratamiento de la EDAR, el uso y procedimiento de aplicacion
mas favorable de diferentes indculos que se han probado, asi como la influencia en el
proceso de la instalacion de un sistema fisico-quimico previo a la biofiltracion.
Operando con agua residual real, procedente de la decantacion primaria, inmediatamente
después de la inoculaciodn, los resultados fueron extraordinarios, en torno al 65-75% de
eliminacion de nitrégeno total, segin las condiciones operacionales de trabajo.
Posteriormente se observo una pérdida de efectividad. A partir de en torno al séptimo
mes, los rendimientos de eliminacion decrecen hasta aproximadamente el 40%. Se ha
llevado a cabo un completo estudio mediante técnicas de andlisis microbioldgico
avanzado al objeto de identificar e interpretar la evolucion de las poblaciones microbianas
durante la operacion del proceso.
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Resumen

Este estudio contempla la remocion de contaminantes emergentes (CEC) presentes en
matrices acuosas sintéticas. Se ha seleccionado un conjunto de CEC de interés, algunos
de ellos incluidos como microcontaminantes traza en la propuesta de revision de la
Directiva 91/271/CEE sobre tratamiento de aguas residuales urbanas, y otros incluidos en
la 3° Lista de Observacion de la Unidén Europea (Decision de Ejecucion UE 2020/116).
Se estudia la eliminacion de estos compuestos mediante procesos de oxidacion avanzada
(POA) y adsorcién en carbon activado de tipo vegetal (CA), que son tecnologias
estudiadas por muchos autores, como De Souza et al. (2023) o Kovalova et al. (2013). Se
disefian y operan plantas escala laboratorio de POA y CA, con las que se tratan matrices
acuosas sintéticas. Los resultados obtenidos son preliminares. En los ensayos realizados
con las tecnologias PAO se observa que son tecnologias eficientes para reducir los CEC,
pero para algunos de ellos son necesarias dosis y tiempos elevados. La adsorcion por CA
se ve favorecida con mayores tiempos de contacto, alcanzado eliminaciones superiores al
80% para muchos CEC, siendo lo compuestos azolicos los que menos se adsorben.
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Resumen

Los microplasticos (MPs) representan un grave problema para el medio ambiente,
especialmente su presencia en ambientes acuaticos y suelos, y por ello han sido
considerados tema central de numerosos articulos de investigacion (Sol et al., 2020). Se
han encontrado MPs en aguas residuales y lodos de depuradora de plantas de tratamiento
de aguas residuales municipales (EDAR). Ademas, se sabe que la aplicacion de lodos de
depuradora producidos a partir de EDAR para uso agricola es una fuente principal de MPs
en los suelos (Hatinoglu et al., 2021). La mayor parte de los trabajos publicados se han
centrado en la deteccion y eliminacion de MPs en la linea de agua y en los ultimos afios
se han publicado varias revisiones a este respecto. Sin embargo, en la literatura cientifica
se ha prestado menos atencion a los lodos y se sabe poco sobre el destino de los MPs
cuando se aplican en la agricultura. Este trabajo pretende hacer una revision global sobre
las técnicas mas utilizadas para identificar y detectar MPs en lodos, sus caracteristicas e
incidencia, su efecto en los tratamientos de lodos y su impacto en el medio ambiente.
Hasta donde sabemos, no existen protocolos estandarizados para la extraccion de MPs
del suelo y se desconocen las posibles repercusiones en el cultivo de las plantas. En los
estudios presentados en esta revision, la concentraciéon de MPs en lodos est4 entre 1.500
y 170.000 MPs/kg de lodo seco, con un intervalo de tamafios muy amplio (de 1 pm a
5.000 um). Un factor que genera problemas a la hora de comparar diferentes estudios es
que se utilizaron diferentes protocolos para cuantificar los MPs, lo que puede conducir a
diferentes resultados y por tanto establecer diferentes conclusiones. Asimismo, es dificil
proponer un esquema general que resuma las repercusiones de los MPs en el medio
ambiente debido al diferente disefio de experimentos seguido en los articulos cientificos
publicados, utilizando diferentes tipos de lodos y MPs que dan lugar a diferentes
interacciones con otras especies presentes en los lodos (contaminantes organicos, metales
toxicos, etc.). Resultan necesarios mas estudios para establecer protocolos estandarizados
y descifrar los principales mecanismos y efectos de los MPs de los lodos de depuradora
en el medio ambiente.
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Resumen

Los plésticos son ampliamente usados, e inevitablemente ingresan al medio ambiente
mediante diversas vias, siendo las Estaciones Depuradoras de Aguas Residuales (EDARSs)
un punto clave de enriquecimiento de los mismos. Los microplasticos (5 mm- 250 pm)
constituyen un excelente nicho para la vida microbiana en forma de biopelicula adherida,
conocido la plastisfera (Zettler et al., 2013). Hay evidencias de que la liberacion de
microplasticos de las EDARs puede tener consecuencias bioldgicas en las masas de agua
receptoras debido a los microorganismos que la colonizan. En esta investigacion se
estudi6 el efecto del fango sobre la comunidad microbiana adherida a la superficie de
microplasticos de baja densidad (polipropileno y polietileno) y de alta densidad
(poliestireno y tereftalato de polietileno) durante un tiempo de 96 h, en agitacion (130
rpm) a temperatura de 15°C simulando condiciones y tiempo de retencion celular de los
microplasticos en su paso por el tratamiento secundario. Los microplasticos empleados
fueron producidos por un desgaste mecénico de macroplésticos. Los resultados de
secuenciacion masiva de las comunidades microbianas revelaron que las poblaciones
microbianas del fango activo no se modificaban por la presencia de microplasticos
(independiente de las caracteristicas de este), sin embargo, los filotipos dominantes de las
biopeliculas conformadas sobre la superficie de los microplastico si divergieron del
fango, especialmente tras cuatro dias en contacto. Ademads, las caracteristicas
fisicoquimicas de los microplasticos determinaron el desarrollo de distintas comunidades
microbianas adheridas a estos.
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Resumen

La desinfeccion solar de agua (SODIS) consiste en la exposicion al sol de agua
contaminada microbioldgicamente en recipientes transparentes a la radiacion ultravioleta.
Se trata de un método popular entre las poblaciones vulnerables de regiones donde el
acceso a agua potable es limitado. El polietileno tereftalato (PET) y el polipropileno (PP)
son materiales adecuados para los recipientes SODIS, ya que garantizan un compromiso
entre coste y eficacia de desinfeccion. Sin embargo, ambos polimeros son susceptibles de
experimentar fotodegradacion y fragmentarse, generando microplasticos (MPs). En este
contexto, existe una creciente preocupacion por la liberacion de estos contaminantes
emergentes desde la superficie interna al seno del agua durante el proceso SODIS. Por
ello, el presente trabajo tiene como objetivo la deteccion y caracterizacion de MPs en el
agua contenida en recipientes de PET y PP expuestos a la radiacién solar natural,
mediante la técnica de microespectroscopia infrarroja por transformada de Fourier
(u—FTIR). Ambos recipientes presentaron MPs en todos los tiempos de exposicion
estudiados. En el caso de los recipientes fabricados con PP, la liberacion de MPs sigui6
una tendencia exponencial con el tiempo y considerablemente superior a la observada en
los manufacturados en PET. Cabe destacar que se aprecio la aparicion y deformacion de
bandas espectrales en los espectros FTIR de las particulas identificadas como PP. Por
tanto, es importante tener en cuenta los efectos de envejecimiento en los espectros de los
MPs para evitar una incorrecta cuantificacion de estos. La cantidad de MPs liberados por
los recipientes de PET fue relativamente insignificante y constante con el tiempo,
demostrando asi su idoneidad para la obtencion de agua segura para el consumo humano
mediante la técnica SODIS. Finalmente, a partir del tamafio de los MPs encontrados, se
puede inferir que la absorcion gastrointestinal de los mismos es poco probable.
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Resumen

El Grupo de Tecnologia de Bioprocesos y Reactores (TBR) de la Universidad de Oviedo
es un equipo interdisciplinario creado en el afo 1987 por el Profesor Mario Diaz.
Compuesto habitualmente por aproximadamente por unos quince investigadores, su
enfoque se centra en los campos de tratamiento de aguas, asi como en la separacion y
aprovechamiento de residuos. Los objetivos generales del grupo abarcan desde la
comprension de los mecanismos involucrados hasta el disefio de procesos industriales, la
obtencion de productos y el analisi

s del ciclo de vida.

Dentro del campo del tratamiento de aguas, sus principales lineas de investigacion son:

Evaluacion de la toxicidad de compuestos quimicos sobre sistemas biologicos de
tratamiento de aguas mediante empleo de técnicas respirométricas y/o de
citometria de flujo.

Retencion y/o destruccion de microplasticos mediante tratamientos biologicos y/o
de oxidacion.

Tratamiento de aguas residuales industriales con caracteristicas de
biodegradabilidad media-baja mediante diversas técnicas de oxidacion avanzada,
adsorcion y/o biodegradacion, ya sea de manera independiente o acoplada.

Valorizacion quimica de lodos de depuradora a partir de su hidrolizado, ya sea
mediante la recuperacion directa de fracciones o utilizando este hidrolizado como
medio de fermentacion para la bioproduccion de metabolitos.
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Resumen

Los microplésticos (MP) son contaminantes emergentes de preocupacion creciente en el
ciclo integral del agua, como demuestra su inclusion para su reduccion y seguimiento en
estaciones depuradoras de aguas residuales en la nueva Propuesta de Directiva sobre el
tratamiento de aguas residuales urbanas (COM(2022) 541 Final) aprobada a finales de
2023.

Las estaciones de depuracion de aguas residuales (EDAR) han sido consideradas como
fuente emisora de MP al medio en algunos estudios (Browne et al., 2011; Cole et al.,
2011), a pesar de contar con eficacias de eliminacion entre el 66.1 (Tang et al., 2020) y
98.4% (Murphy et al., 2016; Lares et al., 2018). El objetivo de este trabajo es determinar
qué elementos de las EDAR eliminan los MP y su efecto en los fangos producidos.

Se analizaron, durante 10 meses, muestras de entrada y salida de cada uno de los
elementos de una EDAR (pretratamiento, decantacion primaria y fangos activados) con
influente urbano e industrial diferenciado y tratado por separado hasta el proceso de
fangos activados. Se determind concentracion y distribucion de tamano de los MP en las
muestras de agua y en fango primario, secundario y de deshidratacion mecanica, y se
calcularon las eficacias de eliminacion de cada uno de los elementos en estudio.

Los resultados obtenidos mostraron que la concentracion de MP en el influente industrial
fue superior que en el urbano, probablemente causado por la industrial textil de la zona y
que la decantacion primaria es el proceso en el que se produce una mayor eliminacion de
MP en el agua, tanto en la linea industrial como urbana. Ademas, se observo que, a pesar
de la variacion en la concentracion de la concentracién en la entrada de la EDAR, el
efluente se mantuvo en valores estables, mostrando la capacidad de eliminacioén de los
componentes que poseen en la actualidad las EDAR.
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Resumen

Los bioplasticos destacan como una alternativa sostenible a los plasticos convencionales,
dado que son disefiados para descomponerse al final de su ciclo de vida en funcion de las
condiciones ambientales circundantes, proporcionando una estrategia prometedora frente
a la acumulacion de los desechos plasticos. Por otra parte, la digestion anaerobia se
plantea como una tecnologia viable para su valorizacion, ya que permite la produccion de
energia (biometano), reduce la huella de carbono y hace realidad la circularidad de estos
productos. Por ello, esta investigacion se centra en evaluar el efecto de la codigestion de
bioplasticos con fangos de una depuradora urbana (EDAR). Para ello, inicialmente se
llevaron a cabo una serie de ensayos en discontinuo con el fin de determinar la
biodegradabilidad en condiciones mesofilicas de dos tipos de biopléasticos comerciales,
PLA y PHB. Aunque ambos son considerados biodegradables, en las condiciones
habituales de digestion anaerobia de una EDAR (35°C de temperatura, 20 dias de tiempo
de retencion) el PHB se degradé casi por completo mientras que el PLA no alcanzé mas
del 10 % de degradacion, obteniendo eficacias de eliminacion similares a las encontradas
en la bibliografia. Posteriormente, se comprobo6 la viabilidad de la codigestion anaerobia
de PHB con fangos de EDAR a escala laboratorio. Para ello, se operaron dos digestores,
uno convencional (CSTR) y otro equipado con una membrana de ultrafiltracion
(AnMBR). Los resultados obtenidos mostraron la completa degradacion del PHB
aumentando el porcentaje de biometanizacién en ambos digestores (del 58% al 70% en
el AnMBR y del 44 al 72% en el CSTR). El notable incremento observado en el CSTR
durante el periodo de codigestion se atribuye a los cambios en las poblaciones
microbianas que potenciaron la digeribilidad del fango.
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Resumen

Durante la oxidacion de sulfametoxazol (SMX) se desprende oxigeno como consecuencia
del mecanismo radicalario de reaccion entre el peroxido de hidrogeno y el hierro, que
oxidan la molécula de SMX a intermedios aromaticos que contienen grupos cromoforos
causantes de elevado color (varia entre amarillo y marron) y turbidez en el agua. Una vez
generada en el agua la maxima concentracion de OD, la concentracion de oxigeno
comienza a disminuir a medida que se consume el peroxido de hidrégeno en el proceso,
hasta alcanzar un valor estable proximo a cero. El agua tratada presenta un fuerte color
marron oscuro y elevada turbidez (12,6 NTU) cuando el tratamiento se lleva a cabo con
relaciones de 25 mol SMX:1250 mol H202:1 mol Fe**. Empleando relaciones superiores
a 5 mol SMX:250 mol H202:1 mol Fe*" se obtienen aguas incoloras y de baja turbidez
(<1 NTU).
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c
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Fig 1 a) Cinéticas de degradacion de SMX ([SMX], mg L!), aromaticidad ([Azs4], UA) y oxigeno disuelto
([OD], mg L"). b) Cambios de color ([Color], UA) y turbidez ([Turbidez], NTU).
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Resumen

Se ha propuesto un modelo cinético de reacciones en serie de pseudo-primer orden para
predecir los cambios de color del agua durante la oxidacion de SMX, donde keolor,f (min®
1) es la constante cinética de degradacion de SMX hacia la formacion de intermedios
coloreados, y keolor.d (min™') es la constante cinética de degradacion del color hacia la
formacion de especies incoloras. Se ha incluido la variable [Color](UA) correspondiente
al color remanente que perdura en el agua tratada, y un pardmetro o que relaciona la
concentracion de SMX con las unidades de absorbancia de color.

k color, f k color,d . .
SMX —— Intermedios coloreados ——  Especies incoloras €))
d [Color] _
Ti kcolor,f a [SMX]' kcolor,d ([CO]OI‘]— [COlOI‘]OO) (2)
kcoor, [SMX]

[Color]=[Color]  + [ﬁ] [ @ exp (-kgyy - exp (-keolora 1)] 3)
0= lyss/lze0 )
Keolor,r =0.0049 [Fe(II)](Z) -0.0017 [Fe(ID]+ 0.007 (r*=0,9993) 5)
Keolor.a =0.0431 [Fe(H)]é -0.0322 [Fe(ID]+ 0.085 (1*=0,9960) (6)
=-0.0076 [Fe(I1)]3+0.0454 [Fe(ID]+ 0.8937 (1?=0,9148) @)
[Color]_=0.0055 [Fe(ID]3-0.0412[Fe(ID]+ 0.1585 (12=0,9493) )
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Resumen

Las sustancias PFAS, consideradas hasta hace poco contaminantes emergentes han sido
recientemente incluidas en el Real Decreto 3/2023 sobre los criterios técnico-sanitarios
de la calidad del agua de consumo. Se han utilizado durante més de 50 afios en gran
nimero de aplicaciones (Gaines, 2023; Domingo y Nadal, 2019) siendo el agua de
consumo humano la segunda fuente de ingesta de PFAS. En Espaiia se han analizado las
aguas potables antes de su tratamiento, detectindose 5 PFAS distintos en la mayoria de
las muestras. Después de su tratamiento se detectan 4 de ellos en concentraciones
ligeramente inferiores, aunque en todos los casos menores al limite legal establecido. En
agua de rio se detecta al menos 1 PFAS en todas las muestras analizadas con
concentraciones superiores a las de aguas de consumo humano (Campo y col. 2015). En
cualquier caso, los niveles son equiparables a los obtenidos en paises europeos y en
Estados Unidos y, aunque si que suponen una ingesta diaria de PFAS, no supondrian un
problema para la salud segun la legislacion. En un futuro, seria interesante ampliar estos
estudios y actualizar los datos para asi conocer el nivel de PFAS en aguas de la provincia
de Alicante, asi como la prevencion de su posible contaminacién debida a los sistemas de
conduccion, depodsitos o filtros utilizados durante todo el proceso de distribucion y
almacenamiento del agua.
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Resumen

Las estaciones de depuracion de aguas residuales (EDAR) convencionales no estan
disefnadas para eliminar contaminantes emergentes (CEs) presentes en sus efluentes. Por
tanto, resulta necesario desarrollar nuevos tratamientos que permitan eliminar residuos de
estos CEs en las aguas residuales. El proceso foto-Fenton ha destacado por su efectividad
y sencillez a la hora de eliminar CEs en aguas (1). Sin embargo, el pH Optimo para este
proceso es 2.8, lo que provoca principalmente un incremento en los costes. Esta
desventaja ha despertado el interés por llevar a cabo la reaccioén a pH neutro mediante el
uso de agentes complejantes de hierro, como 4cido etilendiamino-N,N’-disuccinico
(EDDS) y el 4cido nitrilotriacético (NTA) (2). El objetivo de este trabajo fue comparar la
efectividad de diferentes fuentes de hierro (FeSOs, Fe**-EDDS y Fe**-NTA) a la hora
eliminar 10 CEs (100 ng mL"' para cada compuesto) presentes en un efluente de
depuradora mediante radiacion solar. Las concentraciones de los reactivos empleados
fueron seleccionadas a partir de datos obtenidos por otros autores (2). Los resultados
muestran que cuando se usa FeSO4, un porcentaje de degradaciéon medio de los CEs
presentes en el agua del 57% se consigue durante el fotoperiodo (360 min). Sin embargo,
el uso de EDDS y NTA apenas consigue reducir los niveles residuales de los CEs mas
recalcitrantes. Esto puede ser explicado por la alta carga contaminante del agua empleada.
Por tanto, un estudio previo para optimizar las concentraciones de los reactivos empleados
parece ser necesario para cada efluente.
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Resumen

La venlafaxina es un medicamento empleado en el tratamiento de la depresion y
trastornos de ansiedad generalizada. Desde el afio 2020 estd incluida en las Listas de
Observacion de la UE debido al riesgo potencial de incorporacion al medio acuatico a
través de efluentes de estaciones depuradoras de aguas residuales (EDAR), o de su
propagacion desde este a otros compartimentos ambientales. Los tratamientos
tradicionalmente aplicados en las EDAR han demostrado ser ineficaces en su eliminacion,
por tanto, es de vital importancia el desarrollo/mejora de nuevos métodos de tratamiento.
Los procesos avanzados de oxidaciéon han sido propuestos para la degradacion de
contaminantes orgdnicos en aguas. Entre ellos, el proceso Foto-Fenton es uno de los mas
destacables por su gran efectividad. Sin embargo, la fuerte dependencia de esta técnica a
condiciones 4acidas (pH~3) limita sensiblemente sus aplicaciones practicas por el
encarecimiento del proceso (1). El empleo de agentes complejantes de hierro (NTA: acido
nitrilo acético o EDDS: 4cido etilendiamino-N,N’-disuccinico), es una interesante
estrategia para minimizar costes, ya que permite que la reaccidon transcurra en medio
neutro, asi como el aprovechamiento de una fuente de energia limpia, barata e inagotable
como es la radiacion solar (2). En este trabajo hemos estudiado la eficiencia de Fe*'-
EDDS y Fe’*-NTA en la eliminacién de venlafaxina (200 ng mL™) en un agua residual
mediante luz solar. Los resultados muestran una mayor velocidad de reaccion del Fe**-
EDDS, lo que puede atribuirse a la mayor formacion de radicales hidroxilo y menor efecto
matriz del agua empleada.
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Abstract

Segregated wastewater treatment has been marked as a promising alternative to be applied
to small communities (Arias et al., 2020). Innovative technologies, such as membrane or
hybrid biomass systems, allow a compact design of the treatment plants, a target for
decentralised schemes (Capodaglio et al., 2017). In this work, two different membrane
bioreactors were tested to remove macro pollutants and organic micropollutants (OMPs)
from two segregated wastewater streams.

Black waters (BW) coming from toilets, and grey waters (GW) coming from sinks in a
three office buildings facility were segregated in origin. Two technologies were selected:
a 3.4 m> anaerobic membrane bioreactor (AnMBR) and a 47.5 L hybrid anoxic/aerobic
membrane bioreactor (H-MBR), fully described by Rivadulla et al. (2024). Conventional
parameters such as COD, TN, etc. were monitored twice a week. OMPs were determined
according to Gros et al. (2013).

The operation of the system was divided in three different periods: Period I: BW and GW
treated separately in AnMBR and H-MBR, respectively; Period II, treatment train:
AnMBR permeate fed to H-MBR with GW in different proportions (Period Ila, GW to
AnMBRyperm ratio 3:1; Period IIb, 1:3); and Period II1, still being carried out: powered
activated carbon (PAC) was added to the H-MBR to enhance the removal of recalcitrant
OMPs.

AnMBR removed >85% of the influent COD from BW during the whole operation. In
Period I, the H-MBR faced a challenging operation: the influent COD and TN were very
low, 147+43 mg L' and 4.1+1.1 mg L' respectively. The strategy of treatment train
allowed a stable removal rate of TN: from 84.6+22.0 mg N Lieed™! d™!' during Period Ila to
a remarkable 239.6+38.5 mg N Lged! d! during Period IIb. Regarding OMPs, the
combination of the redox environments (treatment train) allowed the system to remove
efficiently some compounds, especially ibuprofen in H-MBR: 94.2+0.3 % removal, from
a high initial concentration in BW of 20.1+0.7 pg L.

Acknowledgements

This research was supported by the Spanish State Research Agency (EEA) through
ANTARES (PID2019-110346RB-C21) and PRESAGE (PCI2021-121990) projects.

Referencias

Arias, A., Feijoo, G., Moreira, M.T., 2020. Environmental profile of decentralized
wastewater treatment strategies based on membrane technologies. Curr. Dev.

137


mailto:matias.cora@usc.es

Biotechnol. Bioeng. Adv. Membr. Sep. Process. Sustain. Water Wastewater Manag.
- Case Stud. Sustain. Anal. 259-287. https://doi.org/10.1016/B978-0-12-819854-
4.00011-3

Capodaglio, A.G., Callegari, A., Cecconet, D., Molognoni, D., 2017. Sustainability of
decentralized wastewater treatment technologies. Water Pract. Technol. 12, 463—
477. https://doi.org/10.2166/wpt.2017.055

Gros, M., Rodriguez-Mozaz, S., Barceld, D., 2013. Rapid analysis of multiclass antibiotic
residues and some of their metabolites in hospital, urban wastewater and river water
by ultra-high-performance liquid chromatography coupled to quadrupole-linear ion
trap tandem mass spectrometry. J. Chromatogr. A 1292, 173-188.
https://doi.org/10.1016/j.chroma.2012.12.072

Rivadulla, M., Lois, M., Elena, A.X., Balboa, S., Suarez, S., Berendonk, T.U., Romalde,
J.L., Garrido, J.M., Omil, F., 2024. Occurrence and fate of CECs (OMPs, ARGs and
pathogens) during decentralised treatment of black water and grey water. Sci. Total
Environ. 915, 169863. https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2023.169863

138



P20. Modelado de parametros criticos en la sintesis de biocarbon de
residuos vitivinicolas como material adsorbente de

microcontaminantes

P. Llopart, E. Autd, B. Bayarri, C. Sans

Universitat de Barcelona, Departamento de Ingenieria Quimica y Quimica Analitica,
Grupo de Ingenieria de Procesos de Oxidacion Avanzada (EPOA).
C/Marti i Franques 1, 08028, Barcelona, Espana.
Autor de correspondencia. pere.llopart@ub.edu

Resumen

La viticultura es una actividad econdémica clave en Europa, generando solo en Espafia
aproximadamente 2 millones de toneladas anuales de residuos de poda de vida,
habitualmente quemados en el propio campo pese a sus potenciales aplicaciones
sostenibles. Por ello, este estudio propone la valorizacion de los sarmientos en biocarbon
activado fisicamente con COz, utilizando el diseno experimental como metodologia para
optimizar el rendimiento de sintesis y su capacidad de adsorcion de tres
microcontaminantes (MCs) presentes en aguas residuales: Acetamiprid (ACE), Metalaxyl
(MET) y Penconazol (PEN). Mediante un disefio de Plackett-Burman, se evalu6 el peso
de diferentes variables habitualmente menos estudiadas, como son la cantidad inicial de
biomasa tratada (7 o 14 g) y su tamafio de particula (125 o 250 um), el caudal del gas de
pirélisis (2 0 6 L min") y su composicion (99.99% Nz o 95:5 Na:Hz) y el caudal del gas
de activacion (2 o 6 L min™'). Asi, se observé que la tinica variable de peso estudiada es
la cantidad inicial de biomasa tratada (p <0.001). Mediante un Disefio Central Compuesto
Centrado en las Caras, se desarroll6 un modelo que demuestra como el rendimiento de
sintesis depende de la temperatura y el tiempo de pirdlisis y activacion, alcanzando un R?
ajustado de 0.99. Ademas, las condiciones de activacion resultan determinantes para la
capacidad de adsorcion final del biocarbon, mostrando una interaccion significativa entre
las variables, donde 850 °C y 30 minutos de activacidon resultaron en un material con
740.36 m? g de 4rea superficial y una capacidad de adsorcion por gramo de biocarbén
de 171.7 mg de ACE, 91.9 mg de MET y 209.5 mg de PEN. Dichos resultados resaltan
el potencial de los sarmientos como fuente de biomasa para la produccion de biocarbon
activado en la eliminacién de microcontaminantes.
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Resumen

Los Metal-Organic Framework (MOF) estan siendo analizados como catalizadores
heterogéneos en procesos de oxidacion avanzada dada sus capacidades cataliticas,
ademads de su estabilidad respecto a catalizadores homogéneos convencionales (Fdez-
Sanromdn, A. et al., 2022). En esta comunicacion se presenta la exitosa sintesis de un
nuevo MOF bimetalico, Zn-MIL53(Fe), basado en MIL53(Fe). La caracterizacion fisico-
quimica revela la formacion de enlaces entre el ligando y los iones metélicos y una alta
cristalinidad. La capacidad catalitica fue evaluada en la eliminaciéon de Rodamina B
(RhB) exhibiendo un rendimiento superior para el catalizador bimetalico en comparacion
con el MIL53(Fe). Asimismo, Zn-MIL53(Fe) demostr6 mayor capacidad para generar
radical sulfato activando el peroximonosulfato (PMS). Se determinaron las condiciones
Optimas para la degradacion de RhB utilizando la metodologia de superficie de respuesta.
En dichas condiciones, se obtuvieron resultados favorables para otro tipo de
microcontaminantes (farmacos), asi el sistema de PMS/Zn-MIL53(Fe) facilito la
degradacion de RhB, Fluoxetina y Sulfametoxazol en un 93%, 99% y 75%,
respectivamente. Ademas, se verifico la estabilidad del Zn-MIL53(Fe) mediante su
utilizacion en varios ciclos comprobandose que permanece estructural y cataliticamente
intacto.

Todo lo anterior demuestra su gran potencial y mejora respecto a otros catalizadores
reportados en literatura y lo presenta como una nueva opcion, duradera y eficaz para su
utilizacion para la generacion de radical sulfato activando PMS en la eliminacion de
diversos microcontaminantes.

Agradecimientos

Los autores agradecen el apoyo financiero de esta investigacion que ha sido financiada
por MCIN/AEI/10.13039/501100011033 Proyecto PID2020-113667GB-100 y Xunta de
Galicia, y el Fondo Europeo de Desarrollo Regional (ED431C 2021-43); también
agradecen al CSIC-US y al Dr. J.P. Holgado-Vazquez por la contribucion de los analisis
XPSy BET.

Referencias

Fdez-Sanroman, A., Pazos, M., Sanroman, A. 2022. International Journal of
Environmental Research and Public Health, 19 (11), art. no. 6852.

140


mailto:daniel.terron@uvigo.gal

P22. Composites de hidrochar-quitosano autosoportados en
estructuras impresas en 3D como adsorbentes para eliminacion de

contaminantes

S. Fernandez-Davila, M. Raa-Pereira, M.A. Sanroman, E. Rosales

CINTECX, Universidade de Vigo, BIOSUV, Departamento de Ingenieria Quimica,
Campus As Lagoas-Marcosende, 36310 Vigo, Esparia.
E-mail del autor para la correspondencia: mario.rua@uvigo.gal
Resumen

Los tratamientos de adsorcion son una alternativa efectiva y econémicamente viable para
la retencion de contaminantes. Dentro de esta tecnologia, la obtencion de nuevos
adsorbentes y de sistemas de fijacion de los mismos, que permitan su uso en sistemas de
flujo y/o facilitar su recuperacion/reutilizacion demandan una creciente atencion.

El objetivo de este trabajo es la produccion de un composite autosoportado mediante la
combinacion de un adsorbente, ya sea carbon activo o un hidrochar, en una tinta aplicada
sobre estructuras de malla impresas en 3D. Para ello, se probaron diferentes tintas basadas
en quitosano (Far et al, 2022) y PVDF (Poza-Nogueiras et al., 2022) y se estudi6 su
fijacion en diferentes estructuras de malla impresas en 3D mediante diferentes parametros
como composicion de la tinta, la temperatura, entre otros. Los resultados mas destacados
se obtuvieron con las tintas basadas en quitosano, que demostraron una gran capacidad
de fijacion y una mayor estabilidad a lo largo del tiempo. La capacidad de adsorcion de
los composites desarrollados se evalu6 utilizando un colorante modelo, la rodamina B.
La eficacia de eliminacion del colorante alcanz6 niveles comparables a los del adsorbente
base sin inmovilizar. El sistema siguid una cinética de pseudo-primer orden con valores
de eliminacion del 100%. El uso de los compuestos soportados en las estructuras de malla
reveld un buen rendimiento del sistema de adsorcidn, alcanzando elevados niveles de
adsorcion y la mostrando un gran potencial para su aplicacion en sistemas de flujo.
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Resumen

Este trabajo presenta un enfoque de optimizacion del proceso foto-Fenton solar a pH
acido operado en flujo continuo y modo automatico, orientado hacia la eliminacion de
microcontaminantes (MC) contenidos en efluentes secundarios de EDAR. Para ello, se
ha desarrollado una herramienta de decision que permite seleccionar las consignas de
control (eliminaciéon de microcontaminantes y concentracion de H2O: residual) y la
configuracion optima de la planta (profundidad de liquido y TRH) en base a diferentes
criterios tecno-econdémicos y especificaciones técnicas, partiendo de un trabajo previo en
el que se disefio y evalud el sistema de control [1]. El optimizador se ha disefiado
utilizando un gran estudio en simulacién del proceso, en el cual se han analizado todos
los posibles escenarios de operacion de una planta de foto-Fenton solar. Cabe destacar
que la optimizacién del proceso se ha estudiado para diferentes objetivos de tratamiento
(Ej.: maximizacion de la capacidad de tratamiento de agua, minimizacion del coste de
operacion y/o maximizacion de la eficiencia del tratamiento). Ademas, se ha analizado la
combinacion de mas de un criterio de optimizacion ponderando su efecto sobre la funcion
objetivo, obteniéndose el correspondiente diagrama de Pareto.
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Fig. 1. Esquema de control y optimizacion.
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Resumen

Los farmacos son contaminantes emergentes ampliamente detectados en ambientes
acuaticos, debido a su eliminacion ineficiente mediante tratamientos convencionales. Por
ello, es necesario buscar tratamientos alternativos eficaces. En este contexto, la
valorizacion de residuos ofrece una opcion interesante, desde el punto de vista de la
economia circular (Escudero-Curiel et al., 2021). Asi, en este estudio, se analizé el uso
de diferentes residuos alimentarios (cascara de castafia, posos de café, salvado de arroz,
piel de patata y piel de platano) como precursores de adsorbentes para la eliminacion de
tres farmacos: carbamazepina, prednisolona y antipirina. Para ello, estos residuos fueron
transformados mediante tratamiento térmico en hidrochar y biochar, y caracterizados
mediante andlisis elemental, punto de carga cero y espectroscopia de infrarrojos por
transformada de Fourier. Todos los ensayos realizados indicaron que el biochar de piel
de platano es el mejor adsorbente, obteniendo valores superiores a los detectados con el
uso del hidrochar utilizando el mismo residuo para su sintesis. Tras esta evaluacion
inicial, se continu6 el estudio analizando el comportamiento cinético y las isotermas de
equilibrio de este adsorbente, en tratamientos de adsorcion de cada farmaco por separado
y en tratamientos multicomponente. Se observd que, al trabajar con aguas
multicomponente, la eliminacion alcanzada de los farmacos mediante adsorcion se
redujo, llegando tras 2 h a solo el 20% aproximadamente para la prednisolona y antipirina
y al 30% para la carbamazepina. Por tanto, para mejorar estos resultados se realizé un
tratamiento combinado de adsorcion y electroquimico, alcanzando un 80% de
eliminacion del conjunto de los tres fArmacos en un proceso multicomponente en 2 h,
demostrando el potencial de usar biochar de piel de platano en dicho tratamiento hibrido.
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Resumen
La lenta biodegradabilidad del plastico acumulado en la naturaleza da lugar a la formacién
de micro y nanoplasticos que suponen un gran problema ya que no son facilmente
detectables y aislables del medio. Ademas, tienen efectos negativos en los organismos
debido a que pueden atravesar las barreras biologicas (1). Por lo tanto, se busca la sintesis
de estas particulas en laboratorio para facilitar su estudio.
En la presente investigacion, se propone un método alternativo para la generacion de
micro y nanoplésticos a partir de macroplasticos. Este se basa en la mecanoquimica, un
método respetuoso con el medio ambiente, altamente eficiente y aplicado en diversos
campos como la sintesis organica (2). Se degradaron fisicamente cinco de los plasticos
mas comunes: PET, PP, PVC, HDPE y LDPE. Para ello se emple6 un molino de bolas
con movimiento horizontal oscilatorio (3), optimizando el tiempo de molienda para cada
tipo en concreto. El tamafio medio de particula fue del orden de 10 nm para todos los
plasticos y de 270 nm para el PVC. Adicionalmente, se estudi6 la degradacion
fisicoquimica del plastico mediante su puesta en contacto con agua y disolventes a
temperaturas medias/altas, facilitando la fragmentacion de la cadena polimérica (4). Se
obtuvieron mayores concentraciones medias para los plasticos de la familia del
polietileno que para los restantes. Finalmente, se propuso un método de eliminacion de
estas particulas del agua basado en su aglomeracion mediante la adicion de compuestos
hidrofobicos (5) como diferentes tipos de quitosano, tensioactivos con bajo Hydrophilic-
Lipophilic Balance (HLB) y aceites de origen natural. Todas las muestras se
caracterizaron mediante microscopia electronica, termogravimetria y técnicas de
difraccion laser.
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Resumen

El proyecto ARES tiene como objetivo abordar los contaminantes de preocupacion
emergente (CECs) en el tratamiento de aguas residuales concentradas, provenientes de
sistemas de tratamiento individuales como fosas sépticas y tanques de almacenamiento.
Sefialar que a pesar de que un 11% de la poblacion europea y un 18% para el caso de
Galicia no esta conectada a sistemas de alcantarillado, apenas se dispone de informacion
sobre la presencia de estos CECs en aguas residuales y lodos generados en los sistemas
de tratamiento individual utilizados y mucho menos de su eliminacién o destino durante
la aplicacion de diversas tecnologias de depuracion.

Se propone un enfoque original que evalua la eliminacién de microcontaminantes
organicos, patdgenos y microorganismos resistentes a antibidticos desde etapas de
pretratamiento hasta alternativas de tratamientos cuaternarios. El sistema de tratamiento
innovador propuesto se centra en el tratamiento de corrientes de aguas de tanques de
almacenamiento y se llevara a cabo a escala de laboratorio. Consiste en un reactor
anaerobio metanogénico conectado en serie a un bioproceso de eliminacion autotrdfica
de nitrégeno PN/A, en la que se emplea también el metano disuelto como fuente de
carbono de la desnitrificacion, tratando el efluente del sistema con una membrana de
filtracion terciaria. Posteriormente, se evaluara un post-tratamiento cuaternario utilizando
nanoparticulas magnéticas como catalizadores.

El proyecto cubre 15 meses de trabajo, divididos en la instalacion del sistema
experimental, estudio del efecto de las condiciones redox y la conformacién de la biomasa
del biorreactor anaerobio, asi como el efecto en el proceso PN/A y el estudio del efecto
de la membrana de filtracion y el uso de carbon activo como adsorbente. Una vez se
alcancen las condiciones de operacion Optimas en el sistema a escala de laboratorio, se
aplicaré el sistema a escala piloto.
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Abstract

In recent years, several electrode types have undergone scrutiny for electrocatalytic
oxidation of organic pollutants. Metal oxide electrodes, particularly Sb-doped SnO:
electrodes, demonstrate high yield for organic compound oxidation, generating active
hydroxyl radicals for the mineralization of refractory organic contaminants. Ceramic Sb-
doped SnO: electrodes showcase high chemical stability and active areas because of their
porous structure. To take advantage of the high active area of microporous electrodes, the
electrolyte can be forced to flow through the electrode structure in a so-called
electrofiltration (EF) process [1]. In this work, the effect of filtration and recirculation
flow rates have been studied in the 2 electrodes cell configuration by voltammetry and
Electrochemical Impedance Spectroscopy in 0.1M Na2SOs, through an EF process at
different inlet and suction flow rates. For a given suction flow rate, an increase in the inlet
flow rate, leads to lower Open Circuit Potentials (OCPs). Furthermore, greater aspiration
flow rates yield even lower OCPs. This behavior is explained by the fact that the specific
surface area of these electrodes increases significantly when the electrolyte passes
through the electrode in the filtration mode. This contributes to a higher generation of
‘OH and to an increase in the removal of pollutants with the filtration flow rate.
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Resumen

Las técnicas tradicionales de gestion de los lodos de depuradora, como la incineracion, el
compostaje o la deposicion en vertedero, estdn perdiendo importancia debido a la
presencia de patdgenos, metales pesados y otros contaminantes !l por lo que es crucial
desarrollar nuevas tecnologias econdémicamente viables y sostenibles. Una forma de
utilizar estos residuos es la fabricacion de carbones derivados de lodos (SDC). Estos
materiales son versatiles debido al efecto de distintos grupos funcionales superficiales, la
existencia de estructuras micro y mesoporosas, asi como la presencia de iones metalicos
en las cenizas del material [?. Debido a la presencia de nutrientes (N y P), metales (Ni,
Zn, Mg, Ca, Ti, Cu, Fe y Al), O, Si, Sy C, los SDC pueden emplearse como catalizadores
en procesos avanzados de oxidacion para facilitar la generacion de radicales sulfato,
superoxido e hidroxilo. Asi, los SDC se han utilizado en algunos sistemas cataliticos para
la degradacion de bisfenol A promovida por la descomposicion de persulfato, la
degradacion de m-cresol por oxidacion hiimeda catalitica de peroxido (CWPO) e incluso
la degradacion de 2-Naphtol con persulfato.

En este estudio, un catalizador sintetizado mediante pirdlisis se ha utilizado para la
eliminacion de contaminantes emergentes (Metotrexato y Acido Micofenolico) presentes
en aguas hospitalarias, compuestos muy preocupantes por sus caracteristicas mutagénicas
y su peligrosidad para el medio ambiente. Para unas condiciones de operaciones de 100
°C, 15 bares, y dosis de catalizador de 0.3 g-L™!, se ha conseguido una conversion del 96%
para el Acido micofenélico y 99.7% para el metrotexato a 2 horas del proceso. También
se han analizado la influencia de distintas matrices, asi como la influencia de distintas
variables de operacion en la reduccion del carbono orgénico total (TOC).
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Resumen

Los micro y nanoplésticos (MNP) presentes en el medio ambiente constituyen una
cuestion de preocupacion emergente dado su significativo nivel de diseminacion en los
distintos ecosistemas. Las Estaciones Depuradoras de Aguas Residuales (EDAR)
constituyen la primera linea de defensa contra el ingreso de MNP en los ecosistemas
terrestres y acudticos cuando las aguas depuradas son vertidas. Varios estudios han
confirmado que la mayoria de los MNP presentes en las aguas residuales son retenidos
en los lodos generados en las EDAR, lo que puede afectar a su posible reutilizacion
posterior como fertilizante. El objetivo del presente estudio ha sido analizar el efecto de
la presencia de MNP en la depuracion lograda por un reactor piloto UASB (Upflow
Anaerobic Sludge Blanket) asi como, en la produccion de metano. Ademas, se ha
evaluado la capacidad de retencion de microplasticos (MP) por parte del UASB,
alimentado en continuo con agua residual doméstica. El reactor operé en régimen
psicrofilico, con un tiempo de retencion hidraulico (TRH) de 17 horas y un tiempo de
retencion de solidos (TRS) de 158 dias. Los resultados obtenidos muestran una
eliminacion del 39-50% de la DQO y una eliminacion de microplasticos del 22-35%.
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Resumen

El crecimiento de la industria cosmética ha aumentado la cantidad y la variedad de
compuestos que aparecen en las aguas residuales. Existen diversos estudios centrados en
la prevencion y el tratamiento por separado de estos contaminantes emergentes (CECs)
toxicos en el medio ambiente (D.A. Gkika et al. (2022), Environ. Sci. Pollut. Res. 29,
75223-75247). Es por ello, por lo que hemos estudiado de forma individual y conjunta,
la eliminacion de 5 tipos de parabenos (5 mgL™) y de la metilisotiazolinona (MIT) (5
mgL") mediante ozono (03) y de la luz ultravioleta (UV) a tres pH (3, 5, y 9).

Independientemente del pH, la luz UV es ineficaz para degradar los parabenos, mientras
que la MIT se degrada eficazmente bajo esta radiacion. Por otra parte, los tratamientos
con O3 degradan rapidamente la mezcla de parabenos a cualquier pH, siendo un pH basico
el que da lugar a una degradacion mas rapida debido al predominio del mecanismo
indirecto del ozono. La MIT, reacciona minimamente con el O3, y el proceso se potencia
algo a pH baésico cuando intervienen radicales hidroxilo (-OH). La combinacion (O3 +
UV) resulta ser el método mas rapido para eliminar los parabenos y la MIT a cualquier
pH. Sin embargo, cuando se tratan mezclas conjuntas de parabenos y MIT, los
comportamientos cambian notablemente, en particular para los procesos que implican luz
UV debido al efecto de interferencia de la MIT. Tanto los parabenos como la MIT
requieren mas tiempo para degradarse, excepto a un pH acido. So6lo la MIT reduce su
tiempo de tratamiento con ozono cuando se trata junto con parabenos debido a los
distintos mecanismos de degradacion que cada tipo de contaminante tiene en presencia
del Os. Estos diferentes comportamientos deben analizarse para comprender la eficiencia
de tratamientos de aguas reales con mezcla de contaminantes.
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Resumen

El crecimiento de la industria cosmética ha aumentado la cantidad y la variedad de
compuestos que aparecen en las aguas residuales. Existen diversos estudios centrados en
la prevencion y el tratamiento por separado de estos contaminantes emergentes (CECs)
toxicos en el medio ambiente (D.A. Gkika et al. (2022), Environ. Sci. Pollut. Res. 29,
75223-75247). Es por ello, por lo que hemos estudiado de forma individual y conjunta,
la eliminacion de 5 tipos de parabenos (5 mgL™') y de la metilisotiazolinona (MIT) (5
mgL™') mediante ozono (03) y de la luz ultravioleta (UV) a tres pH (3, 5, y 9).

Independientemente del pH, la luz UV es ineficaz para degradar los parabenos, mientras
que la MIT se degrada eficazmente bajo esta radiacion. Por otra parte, los tratamientos
con O3 degradan rapidamente la mezcla de parabenos a cualquier pH, siendo un pH basico
el que da lugar a una degradacion mas répida debido al predominio del mecanismo
indirecto del ozono. La MIT, reacciona minimamente con el O3, y el proceso se potencia
algo a pH bésico cuando intervienen radicales hidroxilo (-OH). La combinaciéon (O3 +
UV) resulta ser el método mas rapido para eliminar los parabenos y la MIT a cualquier
pH. Sin embargo, cuando se tratan mezclas conjuntas de parabenos y MIT, los
comportamientos cambian notablemente, en particular para los procesos que implican luz
UV debido al efecto de interferencia de la MIT. Tanto los parabenos como la MIT
requieren mas tiempo para degradarse, excepto a un pH acido. So6lo la MIT reduce su
tiempo de tratamiento con ozono cuando se trata junto con parabenos debido a los
distintos mecanismos de degradacién que cada tipo de contaminante tiene en presencia
del Os. Estos diferentes comportamientos deben analizarse para comprender la eficiencia
de tratamientos de aguas reales con mezcla de contaminantes.
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Resumen

Las tecnologias de tratamiento de aguas residuales basadas en algas son una solucion para
eliminar contaminantes convencionales (Mohsenpour et al., 2021). Se ha prestado menos
atencion a la eliminacion de compuestos farmacéuticos, contaminantes organicos
emergentes, considerados una amenaza ambiental (Liu et al., 2021). Este estudio se centrd
en dilucidar los mecanismos de eliminacion del ibuprofeno, los mecanismos de
eliminacion de nutrientes y materia organica y su relacion con la biotransformaciéon del
ibuprofeno. Se usaron cuatro tipos de reactores: dos con microalgas iluminados y en
oscuridad para probar la degradacion, uno inoculado con microalgas esterilizadas y en
oscuridad para evaluar la adsorcion, y uno abiodtico sin microalgas para estudiar la
reduccion quimica o volatilizacion del contaminante.

Los resultados mostraron un crecimiento significativo de la biomasa en los reactores de
microalgas, con una eliminacidon casi completa de materia organica en ambos tipos de
reactores. Ademas, se observd una eliminacion significativa de materia organica en el
reactor con "biomasa muerta", lo que sugiere que el mecanismo de adsorcion supone un
importante papel en la eliminacién de contaminantes. Estos hallazgos sugieren que los
reactores de microalgas son efectivos para eliminar compuestos farmacéuticos.
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Resumen

En los altimos afos se ha incrementado considerable la presencia de farmacos en las
aguas. Los andlisis en ETAPs y EDARs demuestran la baja eficacia de los sistemas
convencionales en la eliminacidon de estos contaminantes, por lo que seria conveniente
buscar métodos adecuados de eliminacion y sostenibles con el medio ambiente. En el
presente trabajo se ha preparado un material de silice de bajo costo con capacidad
adsorbente para la eliminacion de tetraciclina en el agua. El procedimiento de sintesis
consistio en el tratamiento termoquimico del tallo de maiz (TM), cascarilla de arroz (CA)
y bagazo de cafia de azucar (BC), a temperaturas superiores a 500 °C durante 4 horas,
seguido de lixiviacion acida. Los tres materiales se caracterizaron mediante las técnicas
adsorcion-desorcion de Nz, espectroscopia infrarroja por transformada de Fourier,
microscopia electronica de barrido, difraccion de rayos X y espectroscopia
fotoelectrénica de rayos X. Las pruebas de adsorcion se realizaron con soluciones de
tetraciclina de 25 mg L' (0.05 L) estableciendo la dosis del adsorbente, pH éptimo y la
cinética del proceso. Se evidencid que los materiales siliceos exhibieron estructuras
mesoporosas, con alta composicion de silice debido a la formacién de SiO: cristalino para
BC y TM, y amorfo para CA. Por su parte, las propiedades texturales de la bio-silice y la
formacion de poros en la superficie del material garantizaron eficiencias de eliminacion
superiores al 95 %, lo que representa capacidades de adsorcion > 10 mg g'. En
conclusion, esta investigacion plantea la revalorizaciéon de residuos y biomasas
transforméndolos en nanomateriales con forma y tamafo de poros adecuado para la
eliminacion eficiente de contaminantes emergentes en matrices acuosas.
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Resumen

Se ha preparado un polimero organico basado en azufre y grupos tioles sintetizado a
partir de la policondensacion de 2.,4,6-tris(4-formilfenoxi)-1,3,5-triazina (TFPC) con
azufre y naftalenodiamina. El material resultante de color verdoso (COF) mostro un
comportamiento potencial como fotocatalizador bajo radiacion UVA. Debido a la alta
hidrofobicidad del COF, para una posible aplicacion en medio acuoso, se ha combinado
con nitruro de carbono grafitico (CN) en sintesis asistida por microondas para construir
una heteroestructura COF-CN con propiedades fotocataliticas mejoradas bajo suspension
en solucion acuosa. Los COF-CN preparados se caracterizaron completamente,
analizando las caracteristicas texturales (isotermas de N2), estructurales (XRD y FTIR),
quimicas (analisis elemental y XPS), morfolégicas (HR-STEM), 6pticas (DRS-UV-Visy
fotoluminiscencia) y electroquimicas (impedancia EIS, fotocorriente transitoria y
potencial de banda plana). Se exploraron diferentes proporciones de COF y CN (5-25%
de COF, peso), definiendo una proporcioén (20% de COF) que condujo a una actividad
optima para la oxidacién fotocatalitica de un contaminante organico objetivo de
preocupacion emergente (CEC). Se aprecid que en la degradacion de acetaminofeno, la
constante cinética de desaparicion de pseudo-primer orden se incrementé en mas del
doble respecto a CN, debido a una separacion mejorada de las cargas fotogeneradas,
hecho comprobado mediante fotoluminiscencia y analisis electroquimico. El rendimiento
del COF-CN o6ptimo se prob¢ adicionalmente para otros CECs, demostrando beneficios
en comparacion con el CN simple. Los materiales mostraron una reutilizacion y
estabilidad aceptables en términos de actividad y propiedades estructurales después de 5
ciclos de reutilizacion. El mecanismo de activacion resalta la importancia que juegan los
radicales superdxido y los huecos fotogenerados. Este trabajo arroja luz sobre el uso
potencial de materiales COF para la modificacion de semiconductores, ampliando la
absorbancia en la region visible e impulsando la migracion de carga, lo que potencia la
actividad del material resultante.
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Resumen

Para garantizar la seguridad alimentaria en el cultivo de moluscos es necesario un control
efectivo de contaminantes biologicos y biotoxinas asociadas, lo que requiere la
integracion de sistemas de tratamiento efectivos (Braga et al., 2023). Por ello, en esta
comunicacion, se contempla la evaluacion de procesos foto-quimicos avanzados para la
eficiente higienizacion de sistemas de cultivo de bivalvos, a través del uso de nueva
tecnologia LED como fuente de radiacion UV. Los hallazgos preliminares indican la
capacidad de la tecnologia UV-LED para inactivar eficazmente microorganismos
marinos, incluidas ciertas especies de Vibrio y microalgas nocivas (Moreno-Andrés et al.,
2023). Sin embargo, algunas biotoxinas muestran resistencia a estos tratamientos, lo que
justifica el desarrollo de metodologias avanzadas. Factores como las sales disueltas y
otros componentes dentro de la matriz acuatica pueden influir en la degradacion de
biotoxinas, lo que requiere una optimizacion especifica de los protocolos de tratamiento.
En conclusion, la integracion de la tecnologia UV-LED, complementada con agentes
oxidantes, presenta un camino prometedor para apoyar el nexo agua-energia en la
acuicultura de moluscos. La eficacia demostrada en la inactivaciéon de microorganismos
marinos y microalgas nocivas resalta su potencial para garantizar la seguridad y
sostenibilidad de los sistemas de produccién de moluscos.
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Resumen

En los ultimos afios han aumentado los estudios sobre el potencial del material carbonoso
modificado en fotocatalisis empleando técnicas como el dopaje con metales nobles, la
introduccion de grupos funcionales y la combinacidon con semiconductores. En este
estudio se ha preparado hidroxocarbonato de zinc como fotocatalizador para degradar el
metoprolol y el tiacloprid (Figura 1). Los mejores resultados se han obtenido con el
material carbonoso activado a partir de una solucion de acido fosférico 2M (HC-AcF-
2M), mostrando degradaciones del 22% y 9% para el metoprolol y el tiacloprid,
respectivamente. Posteriormente, este material ha sido modificado quimicamente
mediante la adicion de nitrato de zinc al 3, 5 y 7% en peso (HC-AcF-2M-Zn-3%, HC-
AcF-2M-Zn-5% y HC-AcF-2M-Zn-7%). Los mejores resultados se han obtenido con la
adicion del 5% en peso de nitrato de zinc, (97% y 89% para el metoprolol y el tiacloprid,
respectivamente).
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Figura 1. % degradacion de metoprolol y tiacloprid.
Agradecimientos

Proyecto de I+D+i PID2020-112674RB-100 y el proyecto TED2021-131569B-100,
financiado por MCIN/ AEI/10.13039/501100011033/ y por la Unién Europea
NextGeneration EU/PRTR.

156


mailto:jarry-rasec@hotmail.com

P37. Evaluacion de un nuevo catalizador soportado de hierro de
valencia cero para la eliminacion de microcontaminantes en efluentes

de EDAR

A. Ruiz-Delgado'?, P. Serrano-Tari'?, I. Oller'?, S. Malato'?

! Plataforma Solar de Almeria-CIEMAT, Ctra. Senés km 4, 04200, Tabernas, Almeria,
Spain
anruiz@psa.es
Resumen

El desarrollo y evaluacion de nuevas tecnologias, como tratamientos cuaternarios, que
permitan eliminar los microcontaminantes (MC) presentes en efluentes de EDAR de
forma eficiente, es un problema de interés mundial en la lucha contra la sequia y el estrés
hidrico. En este campo, los Procesos Avanzados de Oxidacion (PAO) y entre ellos los
procesos Fenton y foto-Fenton, se han destacado por su capacidad para tratar una amplia
variedad de MC. En los tltimos afios, el uso de hierro de valencia cero (ZVI), ya sea
producido comercialmente u obtenido a partir de diversos residuos, ha surgido como una
alternativa a las sales de hierro en estos procesos basados en Fenton. Esta fuente de hierro
podria evitar algunas de las desventajas de los PAO homogéneos. Dado que uno de las
ventajas a considerar en el uso de ZVI como sistema catalitico heterogéneo es su posible
reutilizacion y facil separacion tras el tratamiento del agua, este trabajo investiga el uso
de nuevas nanoparticulas comerciales de hierro encapsuladas en carbono, preparadas a
partir de aguas residuales de almazara y soportadas sobre una malla de polipropileno
(ZVI-MESH) para evaluar los procesos solar/ZVI/H202 y solar/ZVI/S208* en agua
natural a pH neutro para la eliminacién de MC tanto a escala de laboratorio como a escala
piloto bajo radiacion solar natural. Ademads, se evalua el estudio de los ciclos de
reutilizacién de ZVI-MESH. Hasta donde sabemos, este es el primer estudio detallado en
un fotorreactor Colector Parabodlico Compuesto (CPC) de la eliminacion de MC mediante
ZVI-MESH bajo radiacion solar natural.
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Resumen

En las ultimas décadas, ha surgido una creciente preocupacion sobre el riesgo asociado a
la presencia de contaminantes en el agua, especialmente contaminantes emergentes como
farmacos, pesticidas, etc. (Sumon et al., 2018) que no pueden degradarse adecuadamente
con los métodos tradicionales. En afios recientes, se ha demostrado la eficacia del proceso
foto-Fenton heterogéneo para la eliminacion de un amplio espectro de estos
contaminantes, con el empleo de catalizadores solidos de microesferas de carbon poroso,
grafeno o zeolitas, etc. destacando estas ultimas por la posibilidad de cambiar facilmente
sus propiedades a través de intercambio i6nico (Thomas et al., 2021). En este trabajo se
emplearon zeolitas sintetizadas a partir de cenizas de cascara de arroz con un esquema de
economia circular para mejorar la viabilidad del proceso. El silicio se extrajo de las
cenizas con el uso de una solucion de NaOH y se empled para la sintesis hidrotermal de
dos tipos de zeolitas (A y X). La concentracién de aluminato de sodio adicionado a la
disolucion de silicato controla el tipo de zeolita a obtener. Posteriormente, se someti6 a
las zeolitas a un intercambio i6nico con hierro y cobre. Todas las zeolitas se caracterizaron
con DRX, IR y SEM. Finalmente, se evalud su eficiencia en el tratamiento de un agua
conteniendo imidacloprid estudiando el efecto de la concentracion del contaminante,
H202 y zeolita en el proceso foto-Fenton heterogéneo bajo luz UV y visible. Los
resultados demuestran la elevada capacidad de las muestras preparadas para su empleo
en el tratamiento de aguas contaminadas.

Agradecimientos

Los autores agradecen la financiacion de European Commission (HORIZON.1.2 - Marie
Sktodowska-Curie Actions VALZEO Project 101086354)

Referencias

Sumon, K. A., Ritika, A. K., Peeters, E. T. H. M., Rashid, H., Bosma, R. H., Rahman, M.
S., Fatema, M. K., & Van den Brink, P. J. (2018). Effects of imidacloprid on the ecology

158


mailto:rruisal@upo.es
mailto:mmbalmar@upo.es

of sub-tropical freshwater microcosms. Environmental Pollution, 236, 432—441.
DOI:10.1016/j.envpol.2018.01.102

Thomas, N., Dionysiou, D. D., & Pillai, S. C. (2021). Heterogeneous Fenton catalysts: A
review of recent advances. Journal of Hazardous  Materials, 404.
DOI:10.1016/j.jhazmat.2020.124082

159


https://doi.org/10.1016/j.envpol.2018.01.102
https://doi.org/10.1016/j.jhazmat.2020.124082

P39. Explorando la Funcion Catalitica de la Mezcla de Fe(II) - Cu(Il) y
su Impacto en la Eficiencia de Eliminacion del Tiabendazol en un

Proceso Foto-Fenton bajo Variaciones de pH.

P. Martinez-Marco, L. Santos-Juanes, A. Arques, A. M. Amat, 1. Sciscenko

'Grupo de Procesos de Oxidacion Avanzada, Departamento de Ingenieria Textil y
Papelera, Universitat Politécnica de Valéncia, Campus de Alcoy, Alcoy, Spain.
pablomartt22@gmail.com
Resumen

El agua procedente de la agricultura hidroponica puede ser tratada mediante el proceso
foto-Fenton. Un compuesto clave que puede aparecer en el agua de hidroponia es el cobre.
El objetivo principal de este estudio es comprender la influencia que el cobre, ejerce sobre
los procesos foto-Fenton cuando se combina con sales de hierro a diferentes pH para la
degradacion del tiabendazol (fungicida que puede aparecer en estas aguas).(Lee et al.,
2013)

Los resultados destacan patrones significativos en la degradacion del tiabendazol en
funcion del pH. En medios 4cidos, experimentos con concentraciones elevadas de sales
de hierro muestran mayor velocidad y eficiencia, con una mejora adicional al agregar
cobre, indicando una posible reaccion sinérgica. A pH ligeramente acido (4,5),
concentraciones superiores de cobre mejoran la eficacia, manteniendo una dinadmica
similar a condiciones mas acidas (pH 2,8). La proporcion especifica de hierro y cobre
(0,08-0,02) mM resulta mas eficiente en la degradacion del tiabendazol. En entornos casi
neutros (pH 6,2) y ligeramente basicos (pH 8), en los que el hierro no es capaz de formar
complejos activos que generen especies reactivas en el proceso foto Fenton, se observa
que experimentos con altas concentraciones de sales de cobre superan en eficacia a los
que contienen preferentemente sales de hierro, resaltando la influencia critica del pH en
la optimizacién de condiciones para la degradacion del contaminante.

Se concluye que el cobre, presente en las aguas hidroponicas, afecta significativamente
al proceso foto-Fenton, especialmente en las condiciones de pH desfavorables para el
hierro. Estos resultados ponen de manifiesto la necesidad de seguir investigando para
dilucidar los mecanismos subyacentes y optimizar el tratamiento.

Agradecimientos

Los autores agradecen a los proyectos: AquaEnAgri (PID2021-1264000B-C31).
(CIAPOS/2021/311) y P.M.M. a INVEST/2022/495.

Referencias

Lee, H., Lee, H. J., Sedlak, D. L., & Lee, C. (2013). PH-Dependent reactivity of oxidants
formed by iron and copper-catalyzed decomposition of hydrogen peroxide.

160



P40. Zeolitas tipo X modificadas con 0xido de hierro para la
descontaminacion de aguas mediante procesos tipo foto-Fenton

heterogéneo

Maria Rodrigo-Moya', M. Mufoz-Arias’, A. Diaz?, T. Farias*, O. Nuifiez Nuria5,
A. R. Ruiz-Salvador*>¢, M. Ballesteros Martin*!-

!Departamento de Biologia Molecular e Ingenieria Bioquimica. Universidad Pablo de
Olavide, Carretera de Utrera km. 1, Sevilla, Esparia

’Departamento de Sistemas Fisicos, Quimicos y Naturales. Universidad Pablo de
Olavide, Carretera de Utrera km. 1, Sevilla, Espaiia

SFacultad de Quimica. Universidad de la Habana, Habana, 10400, Cuba

“Instituto de Ciencia y Tecnologia de Materiales. Universidad de la Habana, Habana,
10400, Cuba

SInstituto de Ciencia de Materiales de Sevilla (CSIC-US), c/Américo Vespucio, 49,
41092 Sevilla, Esparia

SCentro de Nanociencia y Tecnologias Sostenibles (CNATS). Universidad Pablo de
Olavide, Carretera de Utrera km. 1, Sevilla, Esparia

E-mail del autor para la correspondencia: rruisal@upo.es; mmbalmar@upo.es

Resumen

El desarrollo de procesos tipo foto-Fenton en fase heterogénea constituye uno de los
métodos mas ampliamente investigados en la actualidad para la eliminacion de
contaminantes persistentes en agua ya que evita el lixiviado de hierro y permite realizar
el tratamiento con un pH neutro en comparacion con los homogéneos (Ballesteros et al.,
2021). El factor principal en estos procesos es el tipo de fotocatalizador puesto que debe
presentar una elevada eficiencia y buena reciclabilidad. En este trabajo se han empleado
zeolitas por su capacidad de intercambio idnico y adsorcion (Dong et al, 2020). En
concreto, en este trabajo se sintetizaron zeolitas X magnéticas a partir de la incorporacion
de nanoparticulas magnéticas de o6xidos de hierro al gel de sintesis por el método
hidrotermal. Las zeolitas fueron modificadas convenientemente para favorecer la
generacion de especies radicales libres de hidroxilo ante la presencia de radiacion y
peroxido de hidrégeno. Los fotocatalizadores obtenidos se caracterizaron mediante
Difraccion de Rayos X y Microscopia Electronica de Barrido y Espectroscopia Infrarrojo.
Los materiales se evaluaron para la eliminacion de de azul de metileno y fenol como
contaminantes modelos, en presencia de peroxido de hidrégeno y radiacion visible o
ultravioleta. Asimismo, se demostrdo que los materiales sintetizados mantuvieron su
actividad catalitica tras su redso en tres ciclos consecutivos.
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Resumen

La luz ultravioleta C (UVC) puede contribuir en la degradacion de contaminantes que
presentan moléculas aromaticas mediante fot6lisis directa. Combinando este proceso con
la adicion de H202 se forman radicales ‘OH altamente oxidantes que pueden atacar a mas
contaminantes y a los intermedios formados. Sin embargo, para ciertos contaminantes
dificiles de oxidar, su degradacion es mas favorable mediante métodos reductivos como
el uso de hierro cero valente (ZVI o zero valent iron). Combinar ambos métodos puede
ser de gran interés para el tratamiento de ciertos contaminantes, especialmente en aguas
con alta salinidad ya que ésta perjudica la oxidacion, pero favorece la reduccion (1).

Se ha trabajado con una mezcla de 1 mg/L de cafeina, 4cido p-nitrobenzoico y é4cido
oxolinico en agua de mar. En la etapa ZVI se utiliza lana de hierro comercial fina (calidad
000) como fuente de hierro cero valente en un reactor de 50 mL, se recircula la disolucion
a contracorriente. En la etapa UVC se utiliza una ldampara UVC de mercurio de baja
presion que emite luz a 254 nm.

Se ha estudiado, entre otras cosas, la influencia en la degradacion de la mezcla de empezar
con la etapa oxidativa o con la reductiva. Durante la etapa reductiva la lana de hierro es
pretratada con HCI 0,1 M para eliminar capas pasivadas que influyen negativamente en
su reactividad, ademés se coloca en posicion extendida para aumentar la superficie de
contacto. Se elimina también el oxigeno en disolucién favoreciendo la reducciéon. En la
etapa oxidativa se adiciona H20O2 en algunos experimentos para acelerar el proceso.

Hasta el momento, se ha observado que la degradacion de la mezcla de contaminantes es
mucho mas rapida si se empieza por el proceso oxidativo y se termina por el reductivo.
La adicion de H20:2 en la etapa oxidativa acelera mucho mas el proceso en ambos casos.
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Resumen

El hierro cero valente (ZVI, del inglés Zero Valent Iron) puede actuar como agente
reductor de contaminantes. Gracias a su poder reductor (potencial estandar de reduccion:
-0,44 V) se ha utilizado en el tratamiento de compuestos clorados, arsénico, nitratos,
colorantes o compuestos nitro-aromaticos (1).

En este trabajo se ha estudiado la degradacion del 4cido 4-nitrobenzoico y la formacion
correspondiente del 4cido 4-aminobenzoico en aguas de distintas salinidades y tipos de
sales en un reactor de ZVI mediante procesos en discontinuo y en continuo. Como fuente
de hierro zero valente se ha empleado lana de hierro comercial fina (calidad 000).

Se ha investigado la influencia del oxigeno disuelto, siendo eliminado por reaccion con
sulfito sddico y por desplazamiento con nitrégeno. Ademads se ha comprobado el impacto
de distintas sales, la posicion de la lana (extendida o compacta), asi como de un
pretratamiento con HCI 0,1 M para eliminar la capa pasivada que puede formarse. Se ha
medido el pH inicial y final, la cantidad de oxigeno disuelto, el hierro disuelto, la cantidad
de acido 4-nitrobenzoico eliminado, y la cantidad de acido 4-aminobenzoico formado a
lo largo de los distintos experimentos.

Respecto a los resultados, se ha observado tanto en procesos en continuo como en
discontinuo, que eliminando el oxigeno disuelto y pretratando la lana ZVI en posicion
extendida, la degradacion del acido 4-nitrobenzoico se acelera en la mayoria de sales,
comparandolo con los ensayos sin pretratamiento y con oxigeno presente. Hasta ahora,
se ha observado entre otros resultados, que el proceso se puede ver limitado por la capa
pasivada que se forma en la lana de hierro por lo que se esta investigando en diferentes
métodos para eliminarla y mejorar asi su reactividad a lo largo de los experimentos.
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Resumen

La extendida presencia de pesticidas azélicos en las masas de agua, unida a su persistencia
y toxicidad, supone una clara amenaza para el medioambiente y la salud de la poblacion.
Este hecho ha favorecido su inclusion en la ultima Lista de Observacion (Decision
2022/1307) para su monitorizacion en las cuencas hidrograficas de la UE. Dado que la
presencia de estos contaminantes ha sido confirmada incluso en las fuentes de agua
potable y, considerando que los tratamientos aplicados en las Estaciones de Tratamiento
de Agua Potables (ETAPs) no son completamente eficaces en su degradacion, resulta
necesario desarrollar tecnologias innovadoras y eficaces que garanticen su eliminacion.
La hidrodehalogenacion catalitica (HDH) es una alternativa eficaz para la degradacion de
contaminantes organohalogenados ya que transforma los compuestos organohalogenados
(en presencia de H2 y un catalizador) en productos orgénicos libres de halogeno y los
acidos halhidricos correspondientes. No obstante, en la mayoria de los estudios, ésta ha
sido aplicada operando en discontinuo en reactores tipo batch, lo que dista mucho de su
posible implementacion a escala real. En este trabajo se han desarrollado y evaluado
diversos reactores cataliticos de membrana (CMR) que permiten el tratamiento en
continuo de corrientes acuosas contaminadas con pesticidas azolicos mediante HDH.
Las reacciones se llevaron a cabo operando a temperatura y presion ambientales y
utilizando como pesticida azolico modelo el procloraz (PCZ). Los reactores cataliticos se
desarrollaron a partir de membranas cilindricas de alimina porosa sobre las que se
depositaron Pd, Rh o una combinaciéon de ambos (Pd-Rh) como fases activas (~1% en
peso). Todas los CMR mostraron una notable estabilidad a lo largo de 100 h de HDC,
siendo el PdA/CMR el mas eficaz. Con este sistema se realizo un estudio de la influencia
de las condiciones de operacion (caudal (0,75 — 2 mL min™'), concentracion inicial de
PCZ (100 — 250 ug L") y temperatura (20 — 40 °C)) sobre la eficacia del tratamiento,
confirmandose ademads su versatilidad para el tratamiento de corrientes acuosas reales
(agua del grifo). Asimismo, se demostré que el Pd/CMR es activo y estable, no
apreciandose desactivacion tras 450 h de operacion.

Agradecimientos

Esta investigacion ha sido apoyada por el MINECO a través de los proyectos PID2019-
105079RB-100 y PID2022-1390630B-100.

165


mailto:xxxxxx@xxxx.xx

P44. Aplicacion del proceso Fenton heterogéneo (Fe;O4/H202) en un
reactor tanque agitado continuo con recuperacion magnética del

catalizador

N. Lopez-Arago, D. Ortiz, M. Munoz, Z.M. de Pedro, J.A. Casas

Universidad Autonoma de Madrid. Dpto. Ingenieria Quimica

E-mail del autor para la correspondencia: neus.lopezi@uam.es
Resumen
El uso generalizado de pesticidas a nivel mundial para aumentar la produccion agricola y
garantizar la seguridad alimentaria, tiene un impacto significativo en el medioambiente y
la salud de la poblacion debido a su alta persistencia y toxicidad. Estos productos
quimicos contaminan los cuerpos de agua representando una amenaza para la vida
acuatica y los ecosistemas en general. Ante la creciente preocupacion por estos efectos
nocivos, la comunidad cientifica ha dirigido sus esfuerzos hacia la busqueda de
tecnologias que permitan eliminar estos contaminantes del agua. En este contexto, los
Procesos de Oxidaciéon Avanzada representan una alternativa interesante. Aunque
numerosos estudios cientificos han demostrado su eficacia, la mayoria se han llevado a
cabo operando en discontinuo, a escala de laboratorio. En este trabajo, se estudid la
aplicacion del proceso Fenton heterogéneo utilizando un sistema catalitico de bajo coste
(mineral de magnetita/H202) en un Reactor de Tanque Agitado Continuo a escala de
planta piloto para la degradacion de una mezcla de pesticidas azolicos (tetraconazol,
tebuconazol, y penconazol) incluidos en las ultimas Listas de Observacion de la UE
(Decision 2020/1161 y 2022/1307). A la salida del reactor se dispuso un separador
magnético con el objetivo de recuperar completamente el catalizador presente en la
corriente tratada de cara a su posterior reutilizacion.
Se realizd un estudio de las principales variables de operacion: concentracion inicial de
H20:2 (6,7 — 23,5 mg L), concentracién de catalizador (1 — 4 g L!), caudal alimentado
de la corriente acuosa contaminada (25 — 100 mL min') y concentracién inicial de
pesticidas azolicos (250 — 1000 ug L). El sistema de reaccién permitid alcanzar
conversiones de los contaminantes superiores a 50% incluso en las condiciones de
operaciéon menos favorables. Por otra parte, la concentracion de hierro lixiviado en el
efluente final fue siempre inferior a 1 mg L' (por debajo del limite de vertido
establecido). La elevada eficacia del sistema se confirmo para el tratamiento de corrientes
acuosas reales dopadas con los pesticidas seleccionados. Asimismo, la elevada estabilidad
de la magnetita abre la puerta a la reutilizacion del catalizador recuperado del efluente de
salida.
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Resumen

En el contexto actual de producciéon y consumo masivo de materiales plasticos, el
tratamiento y gestion de los residuos generados representa un desafio ambiental de
maxima prioridad. Los microplasticos (< 5 mm), suponen un problema en las aguas
residuales debido a la limitada eficacia de los tratamientos implantados actualmente en la
mayoria de las EDARs [1]. Por ello, se hace necesaria la investigacion y desarrollo de
tecnologias innovadoras, respetuosas y eficaces en la lucha contra estos contaminantes.
Los procesos fotocataliticos y, particularmente, el proceso Foto-Fenton han demostrado
su eficacia en la eliminacién de otros microcontaminantes, aunque su aplicacion
especifica en MPs apenas ha sido estudiada. En este trabajo se evalu¢ la influencia de la
naturaleza del polimero plastico en la eliminaciéon de MPS mediante el proceso Foto-
Fenton. Para ello, cuatro polimeros fueron seleccionados y obtenidos por molienda
criogénica de materiales comerciales: poliestireno (PS), polietileno tereftalato (PET), y
polietileno de baja densidad (LDPE) pigmentados y polietileno de baja densidad no
pigmetado (LDPE-np). Los ensayos de oxidacion se realizaron en un fotoreactor de vidrio
(0,5 L) con una ldmpara de mercurio de media presion y una camara de cuarzo refrigerada,
todo ello, bajo unas condiciones de operacion seleccionadas (T=25°C, [Fe*"Jo=1 mg L,
pHo =3, [H202]o =1000 mg L' (dosis adicionales 500 mg L' cada 20 min), [MPS]o = 20
mg L', dp = 50-100pum, t = 4 h). La evolucion de la concentracion de microplasticos se
determind a partir de la pérdida de masa, y se analizo la influencia del tratamiento sobre
las caracteristicas morfoldgicas de los MPS mediante iméagenes de microscopia
electrénica de barrido (SEM). Tras 4 horas de reaccion, el PS mostr6 la mayor pérdida de
masa (28%), seguido por el LDPE-np (19%), el LDPE-p (11%) y, finalmente, el PET
(10%). Los resultados sugieren que la presencia de anillos aromaticos en la estructura del
polimero (como el PS) promueve el ataque de los radicales hidroxilos, provocando un
aumento de la pérdida de masa [2]. Por contrario, el PET, cuyo mondmero contiene
también nlcleos aromaticos, no muestra una reactividad similar, lo que podria explicarse
por el tipo de aditivos que confieren el color a este polimero. En la misma linea, se
observo que el LDPE sin pigmentar experimentd una mayor pérdida de masa que el
material pigmentado.
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Resumen
El agua es un recurso sometido a una enorme presion social ya que, a su escasez e
incremento de consumo, se unen importantes problemas derivados de su contaminacion.
Todo ello, ha favorecido el desarrollo de una normativa cada vez mas estricta cuyo
objetivo fundamental es garantizar una adecuada calidad de este recurso en funcion del
uso al que se destine. Entre los criterios de calidad microbiolédgicos, suele utilizarse como
indicador la presencia de bacterias patdgenas, en concreto la bacteria coliforme E. coli.
De hecho, la normativa europea actual establece niveles minimos de inactivacion de esta
bacteria durante los procesos de tratamiento. Para el tratamiento de agua potable, donde
solo se pueden emplear sustancias activas biocidas aprobadas en el listado incluido en el
Reglamento (UE) 528/2012, se debe conseguir una inactivacion de E. coli > 2 log en 10
min y > 4 log en 25 min. Por otro lado, para el control de validacion de estaciones
regeneradoras de agua, el Reglamento (UE) 2020/741 establece una inactivacion de E.
coli > 5 log. En este trabajo se evalud la eficacia del tratamiento mediante el proceso
Fenton heterogéneo (Catalitic, Wet Peroxide Oxidation, CWPO) utilizando un catalizador
magnético de bajo coste (mineral de magnetita reducido, Fe304-R400) para el
cumplimiento de los criterios de inactivacion de E. coli tanto para agua potable como
regenerada.
Los ensayos de CWPO se llevaron a cabo en reactores de vidrio tipo batch (100 mL), a
25 °C y con agitacion (700 rpm), tras el ajuste inicial del pH (entre 3 y 5). Se evaluo la
influencia de la dosis inicial de oxidante ([H202]o = 25 - 100 mg L) y la concentracion
de catalizador ([Fe304-R400]Jo = 2,0 - 2,5 g L!). Se estudié tanto la evoluciéon de
inactivacion bacteriana (E. coli), como la versatilidad del proceso con matrices reales. La
evolucion de la inactivacion se ajustd a un modelo cinético tipo Chick-Watson,
obteniéndose constantes cinéticas de pseudo-primer orden entre 0,208 y 0,858 min™'. Se
lograron resultados de inactivacion de bacterias E. coli satisfactorios para el
cumplimiento de los criterios establecidos, para cada uno de los pH iniciales estudiados.
Asimismo, se evidencio la eficacia del proceso CWPO para el tratamiento tanto de aguas
reales de embalse como de salida de EDAR. En definitiva, el proceso estudiado permite
cumplir las exigencias legales sobre inactivacion bacteriana, en valores de pH iniciales
cercanos a la neutralidad, con un bajo consumo de reactivos y energia, lo que abre la
puerta para su implantacion como proceso de desinfeccion.
Palabras clave: desinfeccion, CWPO, E. coli, tratamiento de aguas, magnetita.
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Resumen

Los ampliamente utilizados compuestos farmacéuticos son resistentes a los tratamientos
en las estaciones de tratamiento de agua residuales debido a su alta estabilidad
fisicoquimica, por lo que llegan al medio ambiente, causando impactos negativos en la
flora, fauna y los seres humanos. Los Procesos de Oxidacion Avanzada (AOPs) se
plantean como una alternativa para la degradacion de estos contaminantes persistentes.
Asi, los AOPs generan especies oxidantes que degradan rapida y no-selectivamente la
materia organica.

En este trabajo se han sintetizado C3N4 con particulas nano cero valentes de MnFe (g-
CsNs-nZVMnFe), utilizando extractos de té negro para su sintesis. Este catalizador se
disefid para su utilizacion en un proceso Foto-Fenton utilizando aguas contaminadas con
antipirina (ANT). Este nuevo catalizador demostrd mayor efectividad que las particulas
nZVMnFe o g-C3N4 de manera independiente. Esto evidencio que el g-C3N4-nZVMnFe
podia actuar como un catalizador efectivo, rompiendo H20: en radicales hidroxilo, lo que
se relaciond con un buen ajuste a cinéticas de pseudo-primer orden (0.0348 min''). En
aras de optimizar dicha degradacion, se validaron diferentes ratios C3Na:nZVMnFe,
siendo el 1:3 el seleccionado entre 1:1 y 1:4. Asi, se realiz6 la caracterizacion de estos
catalizadores discerniendo diferencias fisicoquimicas en términos de conductividad,
punto de carga cero, porosidad y estructura metalica. Este novedoso catalizador mejord
la degradacion de antipirina en un sistema de radiacion visible con 2 mM H20: del 20 %
(sin catalizador) al 100% (con g-CsNs-nZVMnFe) tras 2 h de tratamiento. Ademas, el
proceso Foto-Fenton se optimiz6 y con las condiciones elegidas (0.4 g/L de catalizador y
3 mM de H202) se consiguié una degradacion total de antipirina en 1 h y una
mineralizacion total en 2 h. Este catalizador mostré una estabilidad elevada de hasta 5
usos y resulto ser eficaz para el tratamiento de aguas residuales reales.
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Resumen

Las sustancias perfluoroalquiladas como el 4cido perfluorooctanoico (PFOA),
caracterizado por una alta toxicidad y una baja biodegradabilidad, representan un grave
problema ambiental y una amenaza para la salud humana. Los Procesos de Oxidacion
Avanzada son una alternativa prometedora para la eliminacion de contaminantes
organicos que los procesos convencionales de tratamiento de aguas residuales no son
capaces de eliminar en su totalidad. En este estudio, se evaluo la combinacién del proceso
de ozonizacion con perdxido de hidrogeno y luz UV para la eliminacion del PFOA. Los
experimentos se llevaron a cabo en un reactor de vidrio tipo tanque agitado (400 mL) a
una temperatura de 20°C y la concentracion inicial de PFOA se establecio en 0.025 mM.
Se investigaron los procesos individualmente, asi como su combinacion para identificar
el sistema mas efectivo. La aplicacion de procesos individuales o la combinacion de solo
dos procesos dio lugar a una eliminacion del contaminante despreciable, mientras que al
emplear un sistema con los tres procesos se eliminé parcialmente el PFOA en un 20%.
Tras estudiar las condiciones de operacion (flujo de O3, concentracion de H202 y pH),
se observd que operar en un medio acido (pHO = 2) aumentd significativamente la
eliminacion del PFOA (> 90%). Sin embargo, la defluoracion de los compuestos
intermedios no resulto6 tan significativa (20%). Ademas, se probo el sistema combinado
en presencia de catalizadores homogéneos (Fe (III), Co (II)) y heterogéneos (TiO2,
MnO2) pero no se logré un aumento significativo del grado de defluoracion. Finalmente,
se determind el mecanismo de reaccion llevando a cabo experimentos en presencia de
secuestradores, destacando el papel crucial del ion superdxido en la eliminacién de
PFOA.
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Resumen

Los procesos fotocataliticos han demostrado ser muy atractivos en la degradacion de
contaminantes emergentes (EC) debido a las caracteristicas oxidativas de las especies
reactivas de oxigenos (ROS) generadas, asi como a su sencillez tecnologica y operacional
y asi presentarse como una alternativa verde y sostenible.

Uno de los puntos criticos de este proceso es el fotocatalizador, pues tiene que presentar
estabilidad quimica, buena capacidad redox o amplio rango de absorcion del espectro
luminica, entre otros factores. Ademads, su configuraciéon como nanoparticulas favorece
el aumento de los centros activos en los que generar los ROS. Las perovskitas (de formula
quimica ABO3) son un tipo de semiconductores muy versatiles al permitir cambiar su
estructura con diferentes metales y poder asi modificar las caracteristicas mencionadas.
Concretamente, la perovskita LaFeOs; es interesante al presentar varias de estas
caracteristicas y mostrar buenos resultados de degradacion de contaminantes (Ismael M.
and Wark M., 2019). No obstante, sigue presentando limitaciones como bajas cinéticas o
necesidad de anadir un agente activante como el, peroximonosulfato (PMS).

En este trabajo, se estudia el dopaje del cation A con Sr** (Lai«SrxFeOs3), que mejora la
capacidad redox, al aumentar la generacion de pares e-/h+, respecto a LaFeOs. Se
presentan los resultados de la correcta sintesis de los materiales con diferentes técnicas,
como ICP, XRD, SBET, TEM, asi como los primeros ensayos de reaccion para degradar
OII, medido por espectrofotometria. Se observo una elevada capacidad de adsorcion del
tinte (5-20%), previa a la etapa de reaccion. Posteriormente, cuando se aplican luz visible
y UV, las perovskitas mostraron baja degradacion: inferiores al 20% tras 2 horas de
reaccion; indicativo de que la adsorcidn inicial obstaculiza la accesibilidad a los centros
activos del catalizador.
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Resumen

Los procesos actuales integrados en las estaciones depuradoras de aguas residuales
resultan ineficientes ante la presencia de contaminantes recalcitrantes. Estos compuestos,
cada vez mads presentes en el entorno, se caracterizan por una alta persistencia y suponen
una amenaza ambiental por su alto contenido organico (Diez et al. 2016). En las ultimas
décadas, se han desarrollado distintas alternativas enfocadas a la eliminacion de estos
contaminantes por medio de técnicas econdmicas y sostenibles, tales como los procesos
de oxidacion avanzada, que permiten degradar compuestos organicos nocivos gracias a
la formacion y aplicacion de especies reactivas de oxigeno, o los procesos de adsorcion,
caracterizados por la retencion de contaminantes sobre la superficie de un material
adsorbente (Escudero-Curiel et al. 2021).

El proposito de este trabajo radica en el disefio de un proceso de tratamiento para aguas
con diverso contenido en materia organica mediante la combinacion de las técnicas
anteriormente mencionadas. Inicialmente, se realizaron ensayos a pequefia escala (0.45
L) con distintos tipos de aguas, estudiando la viabilidad del proceso mediante el
seguimiento del contenido de carbono y/o demanda quimica de oxigeno. En base a los
buenos resultados obtenidos, se procedi6 a estudiar la idoneidad de los reactores
disefiados para operar a mayor escala (volumen de 7 y 18 L), realizando ensayos
electroquimicos en presencia y ausencia de material adsorbente. Los resultados a estas
escalas confirman los obtenidos inicialmente, tanto para aguas modelos como reales, y
resaltan la escalabilidad del proceso disenado, asi como su eficacia en la eliminacion de
diferentes tipos de contaminantes presentes en aguas de diversa procedencia.
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Resumen

El electrospinning es un método de produccion de nanofibras que consiste en la formacion
de una matriz de poros interconectados entre si mediante la aplicaciéon de un campo
eléctrico a un chorro de una disolucion polimérica. Para su formacion se puede utilizar
una gran diversidad de polimeros (naturales, sintéticos o una mezcla de ambos). El
proceso se ve influenciado por diversos parametros destacando las propiedades de la
disolucion polimérica, el campo eléctrico aplicado, la velocidad de flujo, la distancia
punta-colector y la temperatura. Dependiendo de estos parametros el tipo de fibra
obtenida puede ser totalmente diferente (Fdez-Sanroman et al. 2023). La presente
comunicacion se centra en la obtencion de distintas nanofibras mediante la técnica de
electrospinning para su aplicacion en el tratamiento de aguas contaminadas con farmacos
mediante técnicas electroquimicas y fotocataliticas. Se sintetizan dos tipos de nanofibras:
una que incorpora estructuras metal-organicas de hierro (MOF-Fe), obtenidas
previamente mediante un procedimiento solvotermal, y otra que contiene nitruro de
carbono grafitico (g-C3N4), obtenido mediante una sintesis a partir de urea y melamina.
El rendimiento y reusabilidad de estas nanofibras se evaluan mediante la degradacion del
farmaco sulfametoxazol (SMX), llevando a cabo ensayos de fotocatalisis y electro-
Fenton. Los resultados obtenidos constatan el gran potencial de las fibras sintetizadas.
Con el uso de la fibra de g-C3N4 como fotocatalizador se logra una total degradacion del
SMX en 45 min, mientras que la fibra de MOF-Fe, mediante electro-Fenton alcanza un
80% de eliminacion de SMX en una hora. Estos resultados subrayan el potencial del uso
de la tecnologia de electrospinning, evidenciando un excelente comportamiento en la
remediacion de farmacos presentes en aguas contaminadas y una reusabilidad notable.
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Resumen

En las tltimas décadas, se han desarrollado diversas tecnologias fotocataliticas eficientes
para la eliminacion de diversos contaminantes en agua. En estos procesos resulta
primordial la seleccion de un fotocatalizador adecuado. En los ultimos afos, los
catalizadores no metalicos han surgido como una opcién altamente atractiva, destacando
entre ellos el nitruro de carbono grafitico (GCN) . Este estudio se centrd en optimizar las
propiedades de este fotocatalizador, especialmente en la busqueda de mejorar su eficacia
en la eliminacion de contaminantes coloreados como la Rodamina B (RB). Inicialmente
en la sintesis del GCN se investigaron diferentes precursores (urea, la melamina y la
combinacion de ambos), asi como su modificacion mediante tratamientos acidos. Se
determin6 que, mediante el uso de urea como precursor y un tratamiento acido posterior,
se mejoraron las propiedades del GCN y su estabilidad quimica, permitiendo la
eliminacion completa de la RB en ciclos sucesivos hasta el décimo, con una pequefia
disminucion del 5% en la eficacia en el ultimo ciclo. Cabe destacar que el manejo de estos
fotocatalizadores es complejo debido a su pequefio tamafio de particula que dificulta su
retencion. Para superar sus limitaciones se continué el estudio evaluando la
inmovilizacion GCN mediante diversas técnicas: encapsulacion, electrospinning y
composite. En todos los materiales sintetizados se confirmo la correcta retencion del GCN
mediante técnicas de caracterizacion como Espectroscopia de Infrarrojo por
Transformada de Fourier y Microscopia Electronica de Barrido. Se comprob6 que, entre
estas técnicas utilizadas, la inmovilizacion mas eficiente para eliminar la RB fue el
electrospinning con poliacrilonitrilo, debido a sus propiedades de flotabilidad y alta
hidrofilicidad, lo que permite que el GCN esté disponible pero retenido alcanzando
niveles de eliminacién de RB del 90% tras 90 min. Ademas, se verifico la capacidad de
estabilidad del material, ya que su actividad catalitica se mantuvo practicamente estable.
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Resumen

En el siglo XXI, asegurar la calidad del agua es crucial. Segun el Fondo Mundial para la
Naturaleza, dos tercios de la poblacién mundial podrian enfrentar escasez de agua para
2025. La reutilizacion del agua residual para riego es esencial, dado que el 65% del
consumo de agua dulce se destina a la agricultura. Sin embargo, es vital garantizar que
estas aguas estén libres de microcontaminantes (MCs) antes de su reutilizacion. En este
estudio se investigd un sistema hibrido innovador y econémico que combina humedales
construidos con foto-Fenton solar para mejorar la eliminacién de 17 MCs diferentes
presentes en aguas residuales urbanas. En la unidad del humedal se explor¢ la eficiencia
de dos plantas acuaticas (Phragmites australis y Cyperus haspan) y dos modos de
operacion (con y sin recirculacion), lo que resultod en cuatro microcosmos diferentes. Los
experimentos de foto-Fenton se llevaron a cabo en un simulador solar a pH natural
utilizando el fertilizante comercial DTPA-Fe como catalizador. Los resultados mostraron
que los humedales construidos con recirculacion lograron mejores eliminaciones de MCs
que los microcosmos sin recirculacion, sin diferencia significativa entre las dos plantas.
La eliminacion promedio de los 17 MCs y para diferentes ciclos de operacion fue del 67
y 41% en la unidad plantada con C. haspan, con recirculacion y sin recirculacion,
respectivamente. Ademas, el rendimiento de eliminacion de solidos en suspension totales
y carbono orgénico disuelto del agua también fue alto, alcanzando aproximadamente el
80y el 50%, respectivamente, con recirculacion. El sistema hibrido resulté en un aumento
de la eliminacion total de MCs, desde una eliminacion promedio del 73% para el proceso
foto-Fenton individual hasta una eliminacion casi completa (95%) para el sistema hibrido.
Los humedales con recirculacion combinados con foto-Fenton solar permitirian alcanzar
los limites correspondientes segun el uso final del efluente de una manera mas econdmica,
sostenible y ecologica.
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Resumen

La utilizacion de C3Na grafitico (GCN) como fotocatalizador no metalico esta
adquiriendo gran relevancia en el ambito del tratamiento del agua. En este presente
trabajo se ha estudiado la degradacion de sulfametoxazol (SMX) en aguas sintéticas con
acido humico (HA) y agua de grifo y de rio, en sistemas de reaccion tipo batch y continuo.
Se han realizado distintos experimentos batch de fotocatalisis con agua sintética en un
simulador solar, empleando GCN en polvo, para estudiar la influencia de varios
parametros en la eliminacion de SMX: concentracion de HA (0 — 30 mg/L), pH (5,5 —
9,5), presencia y ausencia de iones carbonatos (carbono inorganico = 0 — 40 mg/L). Por
comparacion con los resultados obtenidos con agua de rio se ha obtenido un agua sintética
con una concentracion de HA que reproduce con gran fiabilidad las condiciones de las
aguas superficiales utilizadas. Para la realizacion de los experimentos de fotocatalisis en
continuo se ha empleado el catalizador optimizado autosoportado en espumas de
ceramica (CNF), dando lugar a una conversion constante de SMX del 80 % tanto en agua
sintética como aguas reales y una gran estabilidad del CNF tras 4 ciclos de 5 h
consecutivas sin perder actividad fotocatalitica.
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Resumen

La presencia de patdgenos en aguas supone un riesgo para la salud humana, ya que los
tratamientos convencionales en las plantas de aguas residuales no son efectivos para la
inactivacion de estos. Como solucion a esta problematica, se presenta en este estudio la
inactivacion de bacterias Gram negativa (Pseudomonas aeruginosa) y Gram positiva
(Lactobacillus crispatus) mediante un Proceso de Oxidacion Avanzada (AOP). Los AOPs
suponen una alternativa viable para la inactivacion de patogenos frente a métodos
convencionales. Cabe destacar entre los AOPs, el proceso electro-Fenton heterogéneo
que es capaz de generar radicales hidroxilo in-situ operando a pH cercanos a 3,
consiguiendo la inactivacion de patogenos eficazmente si se utiliza un catalizador
adecuado. Recientemente, se demostrd la mejora de los catalizadores heterogéneos
respecto a los homogéneos, aplicandolos en los AOPs (Giraldez et al., 2023). En esta
investigacion, para cumplir con el futuro requerimiento europeo sobre tratamiento de
aguas, se presenta el estudio de la inactivacion de patogenos mediante electro-Fenton
heterogéneo, utilizando el novedoso catalizador Metal-Organic Framework Zn-
MIL53(Fe). Este reduce el pH al rango del proceso de forma espontanea y presenta
actividad tanto bactericida como catalitica por su contenido en zinc y hierro, facilitando
el proceso de inactivacion. Para comprobar su capacidad inactivadora, se recre6 un medio
de agua residual en los ensayos, utilizando agua sintética (Giraldez et al., 2023); se utilizd
un amperaje fijo de 25 mA, entre un electrodo anodo de lamina de grafito y un catodo de
espuma de niquel, y 4,32 g/L. de catalizador, realizandose diferentes controles con una
concentracion inicial de 1-10% unidades formadoras de colonias. El proceso exhibid
notable mejoria para inactivar estas bacterias respecto a procesos similares, consiguiendo
la inactivacion total en 30 minutos. Finalmente, se demostro la estabilidad del catalizador
en varios ciclos comprobandose que permanece cataliticamente intacto. Lo anterior
demuestra su gran potencial y mejora respecto a otros catalizadores reportados en
literatura, presentdndolo como opcidn eficaz y duradera como catalizador en electro-
Fenton heterogéneo para la inactivacion de patogenos.
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Resumen

La creciente demanda mundial de agua se ve amenazada por la contaminacion de diversas
fuentes hidricas, siendo las actividades humanas las principales responsables. Los
contaminantes emergentes, como los compuestos farmacéuticos, destacan por su
persistencia en las plantas de tratamiento convencionales (Alvarez et al., 2022). Este
estudio se centra en la aplicacion de procesos de oxidacidon con perdxido de hidrégeno
(CWPO) para la eliminacion del antibiotico ciprofloxacino como componente modelo,
empleando catalizadores de hierro y/o niquel, soportados sobre materiales carbonosos
procedentes de lodos de depuradora.

Los resultados experimentales mostraron un impacto significativo tanto de la procedencia
de los lodos como de los agentes activantes, sobre las propiedades y la actividad catalitica
de los materiales. Los catalizadores presentaron un caracter micro-mesoporoso, con
capacidades de adsorcion de ciprofloxacino en el intervalo 40-74 mg/g. El catalizador de
hierro revel6 una actividad catalitica considerablemente superior a la del niquel, aunque
la contribucion de ambos elementos en el bimetalico parecid establecer un efecto
sinérgico, promoviendo la degradacion del antibiotico. Sin embargo, la lixiviacion de este
ultimo material fue superior, por lo que el catalizador de hierro se postuld como la
alternativa mds favorable, logrando una eliminacién maxima en torno al 99,7 %, con una
lixiviacion de hierro en el medio de 0,48-0,61 mg/L.
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Resumen

Los lodos de depuradora representan un desafio ambiental y econdmico. La sintesis de
materiales carbonosos a partir de estos residuos ofrece una via alternativa de valorizacion
cada vez mas extendida en la comunidad cientifica. Ademas, la aplicacion de procesos
piroliticos para la obtencion de carbones de origen biogénico permite reducir el impacto
ambiental y aprovechar el potencial de estos recursos como fuentes renovables (Zhang et
al., 2022). La innovacion en la gestion de lodos de depuradora es crucial para su adecuada
valorizacion y para contribuir a la sostenibilidad ambiental.

En este contexto, se ha abordado la aplicacion de catalizadores de hierro soportados sobre
biocarbones para la eliminacion de sulfametoxazol, que se encuentra recogido en las listas
de observacion de la Unidon Europea, mediante un proceso de oxidacion humeda catalitica
(CWAO).

El catalizador sintetizado present6 una porosidad desarrolla, con un area BET cercana a
580 m?/g, contribuyendo a la dispersion de la fase activa y a la actividad catalitica. La
degradacion de sulfametoxazol alcanzé valores superiores al 96 % tras un tiempo de
reaccion de 1 hora. Ademas, se observd una disminucion de la concentracion a tiempo
cero, asociada a la adsorcion del antibidtico antes de que el reactor alcanzara las
condiciones de operacion (140 °C, 20 bar y 0,7 Zeatalizador/L).
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Resumen

En los ultimos afos, la creciente preocupacion por la presencia de contaminantes
emergentes en agua ha llevado a la aparicion de numerosos estudios con el objetivo de
eliminar estas sustancias, especialmente en efluentes secundarios procedentes de plantas
de tratamiento de aguas residuales urbanas (Wronski et al., 2024). Entre los tratamientos
aplicados destacan los procesos avanzados de oxidacion (PAO), dentro de los cuales se
incluyen los procesos de ozonizacion y los que emplean la radiacion ultravioleta (UV) en
presencia de otras especies oxidantes como el peroxido de hidrogeno (H202), el persulfato
(PS) o el peroximonosulfato (PMS). En este trabajo se ha seleccionado el farmaco
antimicotico fluconazol (FLZ) para el estudio de su mecanismo de degradacion en agua
mediante procesos de oxidacion basados en el uso de ozono y de radiacion UV. Para ello,
se ha llevado a cabo un estudio cinético utilizando los procesos de ozonizacion directa,
UV-H202, UV-PS y UV-PMS, determinando a su vez la ruta de degradacién del FLZ
segun si su oxidacion se lleva a cabo mediante radicales hidroxilo o sulfato. De los
resultados obtenidos se deduce que la oxidacion del FLZ mediante ozono por via directa
es practicamente despreciable. Por su parte, en los PAO basados en la radiacion UV, FLZ
reacciona preferentemente con los radicales hidroxilo y sulfato con constantes cinéticas
del orden de 10° y 108 M!-s™!, respectivamente.
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Resumen

Se han seleccionado diez compuestos de la lista de observacion de sustancias de la Union
Europea en el ambito de la politica de aguas (UE, 2020): los farmacos amoxicilina,
ciprofloxacina, desvenlafaxina, sulfametoxazol y trimetoprima, y cinco compuestos
azolicos usados como fungicidas (fluconazol, imazalil, penconazol, procloraz y
tebuconazol). El objetivo del estudio es evaluar la eliminacion de dichas sustancias del
medio acudtico mediante el empleo de procesos avanzados de oxidacion (PAO),
potenciando la generacion de especies muy reactivas como son los radicales hidroxilo,
sulfato y especies reactivas de cloro. Las técnicas empleadas para ello basadas en la
radiacion UV son: UV/H20:, Foto-Fenton, UV/persulfato y UV/cloro. Asimismo, se han
determinado las constantes cinéticas de reaccion de dichos radicales con las sustancias
objeto de estudio. Los resultados obtenidos han sido muy prometedores, alcanzando, en
muchos casos, altos grados de eliminacioén de la mayoria de los contaminantes mediante
el empleo de estos PAO. Los compuestos mdas resistentes frente a oxidantes
convencionales (fluconazol, penconazol y trimetoprima) también se han eliminado
satisfactoriamente. Asimismo, se han conseguido elevados niveles de eliminacion de
dichos compuestos en aguas reales, como los efluentes secundarios de EDAR, a pesar de
la influencia negativa de la materia organica presente.
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Resumen

La contaminacion de las masas de agua con contaminantes emergentes, como productos
farmacéuticos, pesticidas y otros compuestos quimicos, representa una creciente
preocupacion para la salud publica y el medio ambiente. En este contexto, la busqueda de
soluciones efectivas se vuelve imperativa. Entre los métodos de tratamiento disponibles,
la fotocatalisis heterogénea emerge como una opcion prometedora, ademas de sostenible.
Dadas las limitaciones inherentes a los fotocatalizadores convencionales (baja absorcion
el espectro visible, rapida recombinacion de cargas, etc.) se requieren nuevos
catalizadores como el nitruro de carbono grafitico (g-C3Na4).

El g-C3N4 presenta ciertas limitaciones, y su capacidad de modificacion y mejora ofrece
un camino hacia una fotocatalisis heterogénea mas eficiente y sostenible. En este estudio,
se evaltan diversas alternativas de sintesis que permiten la modificacion de su morfologia
mediante exfoliacion, asi como de sus propiedades superficiales mediante su
funcionalizacion tanto con acidos como con bases, asi como el dopado con oxigeno. Se
ha evaluado el comportamiento de distintos materiales sintetizados como
fotocatalizadores en la degradacion de un contaminante modelo como es la rodamina B
bajo distintas radiaciones (UVA vy visible). Como resultado, se ha obtenido una mejora
significativa en el rendimiento del fotocatalizador en comparacion con el material sin
modificar. Las modificaciones realizadas han contribuido a incrementar la formacion de
especies reactivas de oxigeno, mejorando asi la separacion y movilidad de los
transportadores de cargas.

Las mejoras realizadas en el g-C3N4 pueden conducir a soluciones mas efectivas para la
descontaminacion de masas de agua, abordando asi la problematica de los contaminantes
emergentes incluyendo pesticidas.
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Resumen

El DEHP (dietilhexil ftalato) es el plastificante mas empleado en la industria de polimeros
[1]; se utiliza como plastificante en productos pléasticos para hacerlos mas flexibles y
maleables. Se encuentra en envases de alimentos, juguetes, material médico, productos
de cuidado personal, etc. Este compuesto ha sido asociado con efectos adversos para la
salud, especialmente en el sistema reproductivo y endocrino, por lo que su uso ha sido
regulado en varios paises. Actualmente, debido a derrames accidentales y fugas de
tanques de almacenamiento, existen numerosos emplazamientos contaminados con
DEHP. Este ftalato se caracteriza por su refractariedad y baja solubilidad. Para poder
extraerlo del suelo, se inyectan surfactantes, sustancias que aumentan su solubilidad y lo
movilizan en una fase acuosa y, posteriormente, se extraen (proceso SEAR), obteniéndose
emulsiones contaminadas, que deben ser tratadas [2]. En este trabajo se han preparado
emulsiones sintéticas, que simulan a las que se obtendrian en un emplazamiento real: 3
g/l de DEHP y 10 g/L de surfactante (compuestos no ionicos y biodegradables: Ivey-
Sol® (Ivey) y E-Mulse 3® (E3)) y se han tratado mediante el proceso Fenton con el fin
de concentrar el contaminante mediante la ruptura de la emulsion (por oxidacion) y
consiguiente separacion de fases (contaminante, agua limpia y precipitado de hierro). El
tratamiento de la emulsion de Ivey-DEHP condujo a una pérdida casi total de la capacidad
surfactante desde el inicio. Los radicales hidroxilo generados oxidan rapidamente el
surfactante, rompiendo la emulsion y, tras la neutralizacién del medio de reaccion, se
produce la separacion de las distintas fases. Se estudid la influencia de las principales
variables del proceso (Ch202 y Cre). El empleo de 81,5 mg/L de Fe y 20 g/ de H202
condujo a la obtencion de un agua adecuada, libre de contaminante, con un valor bajo de
COT, DQO y ausencia de toxicidad aguda (ensayo Microtox®).
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Resumen

La fabricacion del pesticida organoclorado lindano genera grandes volimenes de residuos
liquidos, de mayor densidad que el agua y baja solubilidad, formando una fase densa no
acuosa (DNAPL) compuesta por mas de 20 compuestos organicos clorados (COCs), que
se filtra a través del subsuelo. Estos residuos se vertieron de forma incontrolada durante
décadas, provocando la contaminacion de grandes superficies de suelo y agua. Aunque
su produccion y uso estan prohibidos en la actualidad, muchos emplazamientos siguen
contaminados, como los vertederos de Bailin y Sardas (Sabifianigo, Espafia) [1]. La
inyeccion y posterior extraccion de surfactantes (sustancias que aumentan la solubilidad
de los contaminantes, proceso SEAR) es una alternativa atractiva para la remediacion de
estos emplazamientos. Las emulsiones extraidas presentan elevada carga contaminante y
deben ser tratadas posteriormente [2]. En este trabajo se han preparado emulsiones que
simulan las extraidas en el vertedero (0,3 g/L COCs, 3,5 g/L surfactante) utilizando SDS,
un surfactante anidnico comunmente empleado en procesos de remediacion. Las
emulsiones fueron tratadas mediante oxidacion Fenton y con persulfato (PS) activado,
con alcali, con temperatura y la combinacion de ambas. La concentracion de surfactante
juega un papel clave en el proceso, ya que solubiliza los COCs pero también los protege
del ataque de las especies radicalarias, por lo que es necesario optimizar la relacion
surfactante/COCs. La activacion alcalina de PS intensificada con temperatura (50 °C) dio
lugar a resultados prometedores: eliminacién de COCs, con un consumo moderado de PS
(=35%) y baja degradacion de surfactante (=30%), lo que permitiria reutilizar la emulsion
resultante, reinyectandola en el subsuelo (proceso S-ISCO).
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Resumen

La presencia de contaminantes organicos en aguas subterraneas es un problema de gran
importancia en la actualidad. Los hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAPs) son
compuestos organicos formados por dos o mas anillos de benceno, estables, de elevada
toxicidad y dafinos para el medio ambiente y los seres vivos. Su presencia en las aguas
subterraneas estd asociada principalmente a fugas o vertidos incontrolados de
combustibles u otros productos quimicos sobre la superficie, y su posterior filtracion por
el terreno hasta alcanzar las aguas subterraneas. Debido a su baja solubilidad en agua
generan fases liquidas no acuosas (Non Aqueous Phase Liquids, NAPLs), lo que dificulta
su eliminacion. La inyeccion de surfactantes en los emplazamientos contaminados mejora
la extraccion de los HAPs, generando emulsiones con una elevada concentracion de
contaminantes. [1]. Los procesos avanzados de oxidacion (POAs), basados en la
generacion de especies oxidantes altamente reactivas, como son los radicales hidroxilo
(OH"), sulfato (SO4™) y superoxido (O2") se emplean habitualmente para la degradacion
de contaminantes orgéanicos [2]. En este trabajo se ha estudiado la degradacion de cuatro
HAPs (fenantreno, antraceno, pireno y benzo(a)pireno) en emulsiones con SDS, mediante
oxidacion con perdxido de hidrégeno (Fenton) y persulfato (PS) activado, y la influencia
de las principales variables de operacion, como el pH y la temperatura. El fenantreno fue
el contaminante mas refractario a la oxidacién. Los mejores resultados se obtuvieron
mediante la activacion térmica de PS (60 °C), con una degradacion completa de antraceno
y benzo(a)pireno (2 h), y un 95 % de pireno (6 h), con un bajo consumo de oxidante.
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Resumen

En la actualidad, una de las necesidades urgentes que plantea la escasez de agua es la
obtencion de métodos de remediacion eficientes, debido a que los tratamientos
convencionales de las plantas de tratamiento de aguas residuales son poco efectivos para
eliminar la presencia creciente de patdgenos resistentes y farmacos en los efluentes
(Madjumder et al., 2020). En este estudio, se propone la aplicacion de un proceso de
oxidacion avanzada, que genere radicales sulfato mediante la activacion del
peroximonosulfato (PMS) por una estructura metalo-organica (MOF por sus siglas en
inglés) basado en cobre (Cu-MOF), como posible tratamiento eficaz para estos efluentes.
Para ello, se sintetiz6 un Cu-MOF por métodos solvotérmicos, se caracterizo y evalud su
capacidad de remediacion de contaminantes modelo (microorganismo control:
Pseudomona aeruginosa (1% v/v); farmaco control: antipirina y clozapina (1 ppm)). Los
resultados de estos ensayos revelaron la gran eficacia del sistema PMS/Cu-MOF,
consiguiéndose una total desinfeccion en 10 min y la degradacion completa de los
farmacos en menos de 24 h (0.5 mM Cu-MOF+0.5 mM PMS). Ademas, la caracterizacion
del Cu-MOF mostré una estructura semicristalina, tras su andlisis por microscopia
electronica de barrido (SEM por sus siglas en inglés) y difraccion de rayos X (XRD por
sus siglas en inglés). Posteriormente, con objeto de operar en sistemas de flujo continuo
y mejorar su manipulacion y escalabilidad, se procedio a la retencion del Cu-MOF en una
fibra de poliacrilonitrilo (PAN) mediante electrospinning, siguiendo el procedimiento de
Fdez-Sanroman et al. (2024). Las técnicas de caracterizacion SEM y de XRD de las fibras
concluyeron una inmovilizacién eficaz, sencilla y con propiedades fisicoquimicas
similares a las del Cu-MOF. Por tanto, se realiz6 el disefio de un sistema de flujo operando
en continuo con esta fibra (3% Cu-MOF-9% PAN en peso) para la remediacion de aguas
que contenian una mezcla de patdgenos y farmacos. Los resultados obtenidos permiten
concluir que dicha fibra garantiza tanto la desinfeccion como la degradacion completa
durante 192 h (caudal de operacion de 0.279 mL/min, tiempo de residencia de 6 h), asi
como su reutilizacion y la posible escalabilidad del proceso.
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Resumen

La gestion integral de fangos residuales procedentes del tratamiento de aguas de refinerias
es vital para reducir, tanto el impacto ambiental de los tratamientos convencionales, asi
como los costes de éstos. La carbonizacion hidrotermal (HTC) es una tecnologia eficiente,
respetuosa con el medio ambiente y flexible, que puede usarse para el tratamiento de
residuos con elevado contenido en humedad, como son los fangos. A una temperatura de
250 °C durante 4 horas, se logro transformar estos residuos en un material carbonoso
(hidrochar) con rendimientos de hasta un 90 %. Sin embargo, este material carbonoso no
presenta elevados valores de area superficial, y, contiene elevado contenido en volatiles.
Tras diferentes procesos de activacion fisica (COz y vapor de agua) y quimica (KOH y
CuCl2) para su estabilizacion y desarrollo superficial, este material carbonoso alcanza
superficies especificas por encima de los 500 m?/g, y con propiedades mejoradas para
utilizarse como catalizadores en procesos de tratamiento de aguas residuales mediante
procesos de oxidacidon avanzadas. Por otro lado, el proceso de HTC produce un efluente
acuoso con una elevada carga orgénica (concentracion de carbono organico total -TOC-
de aproximadamente 5 g/L) y baja biodegradabilidad, que necesita tratamiento. Los
procesos de oxidacion hiimeda catalitica pueden disminuir la carga organica hasta un 70
%, generando compuestos biodegradables. Los resultados demuestran la posibilidad
técnica y el potencial de este enfoque en la gestion de fangos residuales industriales,
resaltando la necesidad de continuar explorando soluciones integradas e innovadoras para
enfrentar los retos ambientales actuales en el sector de la refineria, avanzando hacia una
economia circular.
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Resumen

El aumento en la demanda de alimentos y la escasez de agua, han propiciado un aumento
significativo del interés por los sistemas de acuaponia como método de produccion de
pescado y vegetales con el menor consumo posible de agua. Ademas, los sistemas de
produccion acuapdnicos permiten un aprovechamiento maximo de los nutrientes. Uno de
los més importantes es el nitrégeno, que se encuentra principalmente en los desechos de
los peces como nitrogeno amoniacal (1). La busqueda de nuevos tratamientos mas
intensivos como alternativa a los procesos biologicos habitualmente utilizados para su
conversion a especies que puedan asimilar las plantas para su crecimiento es de especial
interés en el contexto de la economia circular.

En este trabajo se investigd la oxidacion fotoasistida de NH3/NH4" empleando PMS,
como agente oxidante, activado por radiacion UV. Se estudio su mecanismo de reaccion
y se realizo el modelado cinético del proceso. Para ello se utilizé un fotorreactor anular
con lampara UV-A o UV-C como fuente de luz. A lo largo de la reaccion se midieron las
concentraciones de: amoniaco mediante colorimetria, PMS a través de yodimetria
indirecta, y los productos de reacciéon mediante cromatografia idnica.

La eficiencia y velocidad de oxidacion de NH3/NH4" depende de factores como su
concentracion inicial, el pH, la concentracion de PMS y su adicién (en una o varias
etapas), asi como la presencia de sales en el medio acuoso. Los resultados muestran una
eficiente conversion de amoniaco, con alta selectividad a nitritos y nitratos, lo que permite
la reutilizacion del agua tratada dentro del sistema de acuaponia con aporte de nutrientes
para el crecimiento de las plantas. El modelado mecanistico del proceso ha permitido
describir cuantitativamente el efecto de las variables de operacion sobre el proceso
multietapa de oxidacion de NH3 a NO2", y de NO2a NOs'".
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Resumen

Las rocas fosforicas se estdn agotando gradualmente. La recuperacion de fosforo (P) en
las plantas de tratamiento de aguas residuales (EDARSs) podria proporcionar entre un 20%
de la demanda mundial. La precipitacion de estruvita (NHsMgPO4:-6H20) en las EDARs
es un proceso factible para recuperar el P como estruvita, producto que puede ser utilizado
como fertilizante. Sin embargo, el proceso se ve limitado econdémicamente. La
precipitacion de estruvita necesita la adicion de una fuente de Mg y un reactivo alcalino.
Esta linea de investigacion propone utilizar un subproducto industrial rico en MgO (LG-
MgO) como fuente de Mg y reactivo basico. Este subproducto es 10 veces mas barato
que el MgCl: (reactivo comunmente usado). E1 LG-MgO contiene entre un 42-56% de
MgO y otros compuestos basicos. La solubilidad del LG-MgO no se ve limitada en el
sobrenadante del digestor anaerobico. Los resultados experimentales en batch y continuo
muestran que relaciones molares P:Mg <1:2 favorecen la precipitacion de estruvita y no
otros compuestos. Ademas, la relacion 1:2 proporciona un pH de 8.5 y un porcentaje de
recuperacion entre un 90-98% (Aguilar-Pozo et al. 2023). La pureza del precipitado
depende principalmente de la relacion molar afiadida, mientras que la posicion de
alimentacion y el caudal de recirculacion no tiene influencia. El contenido de estruvita de
los diferentes precipitados ha sido del 75-90%.
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Resumen

La creciente prevalencia de contaminantes en los ecosistemas acuosos tiene un impacto
de gran alcance en el medio ambiente y en la salud de los seres vivos. Entre los
componentes mas peligrosos, destacan los metales pesados por su elevada toxicidad y su
naturaleza persistente en entornos naturales. Entre las metodologias usadas para la
eliminacion de estos metales, la adsorcion se presenta como una de las mas utilizadas
debido a su simplicidad, alta eficiencia y facilidad de operacion. Por su parte, los
materiales carbonosos obtenidos a partir de diferentes residuos han ido ganando interés
en procesos de adsorcidon, basandose en su menor coste y su alta eficiencia. En este
estudio, se ha utilizado el char obtenido en la pir6lisis de residuos pléasticos post-consumo
para la preparacion de carbones activados, que han sido probados para la eliminacion de
Cd, Cu y Pb de soluciones acuosas. Se han realizado ensayos tanto en sistemas
discontinuos, como en sistemas continuos en columna de relleno, utilizando muestras de
aguas sintéticas y aguas residuales procedentes de una industria de fertilizantes y
pesticidas. Los resultados han mostrado que los carbones activados producidos tienen
buenas propiedades para la adsorcion. En concreto el char activado con NaxCOs presenta
los mejores resultados, con una superficie de 571 m?/g y una capacidad de retencion de
plomo de 40 mg/g. Los analisis realizados al s6lido sugieren que la adsorcion es fisica y
que podria ser necesaria una modificacion posterior para agregar grupos funcionales y
mejorar su capacidad. En el caso de las aguas residuales industriales, la adsorcion se ve
muy influenciada por las caracteristicas de los efluentes, especialmente el contenido de
otros metales que compiten por los sitios de union.
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Resumen

La piro6lisis de residuos organicos, como los derivados de actividades agroforestales o
industriales, se ha postulado como una tecnologia emergente para promover la produccion
de biocombustibles, contribuyendo a la economia circular. Sin embargo, durante los
procesos de pirdlisis se genera un subproducto o char que estd formado principalmente
por carbono, hidrogeno, oxigeno y cenizas y que tiene escaso valor.

Este trabajo tiene como objetivo estudiar la viabilidad de estos chars para desarrollar
materiales carbonosos porosos que puedan usarse como adsorbentes. Se han activado
diversos chars de origen industrial con KOH, procedentes de la pirdlisis de huesos de
aceituna, astillas de pino, astillas de acacia, combustibles s6lidos recuperados de RSU y
tripas de celulosa. Se estudiaron los cambios en las caracteristicas texturales, estructurales
y de composicion quimica mediante isotermas de adsorcion-desorcion de N2, microscopia
electrénica de barrido (SEM), espectroscopia infrarroja por transformada de fourier
(FTIR), analisis elemental y espectroscopia electronica de rayos X (XPS). En el proceso
de activacion con KOH se desarroll6 una gran porosidad, superficie especifica (Sser)
entre 776-1186 m? g! y volumen total de poros de 0,37-0,59 cm® g!' con una gran
definicion de microporosidad (70-90%). Se evalué la capacidad de adsorcion de los
materiales activados con diversos contaminantes en solucién acuosa, concretamente
metales pesados (Cd, Cu, Ni, Pb y Zn) y contaminantes organicos emergentes (cafeina,
diclofenaco y paracetamol). La adsorcion de metales fue moderada alcanzando valores
méximos en el caso de Pb con una capacidad de retenciéon de ~20 mg g™'. En cambio, en
la adsorcion de contaminantes organicos se registro una capacidad muy superior, que
estuvo comprendida entre 200 y 500 mg g™!. La cinética de adsorcién de este proceso se
ajustd a un modelo de pseudo-segundo orden, capaz de retener por completo 50 mg g’!
de acetaminofeno con una dosis 2 g L' del material adsorbente en menos de 20 min.
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Resumen

Para evitar la propagacion de especies potencialmente invasoras a través de las aguas de
lastre de los buques, la Organizacion Maritima Internacional adopté el Convenio
Internacional sobre agua de lastre (BWMC). El BWMC limita, entre otros, la
concentracion de organismos entre 10 y 50 pm (principalmente fitoplancton) en la
descarga de agua de lastre a no mas de nueve individuos viables por mL (estdndar D-2).
A partir de 2024, los buques deben disponer de un sistema de tratamiento de aguas de
lastre (BWTS) que cumpla con el estandar D-2. Una de las tecnologias mas empleadas en
los BWTSs comerciales es la irradiacion con luz UV-C, empleando lamparas de vapor de
mercurio. Recientemente se han desarrollado LEDs con emision UV-C, llamados a
sustituir las lamparas tradicionales. El objetivo de este estudio es determinar la
inactivacion por parte de diferentes fuentes de luz UV sobre el fitoplancton en aguas del
Puerto de Algeciras (Cadiz). El tratamiento se aplico mediante reactores de rayo colimado
con emision a 254 nm (lampara de mercurio), 265 nm y 275 nm (LEDs). La reduccion de
organismos viables se determin6é mediante el método del nimero mas probable (MPN)
obteniéndose valores inferiores a 1 individuo por mL a partir de 100 mJ cm?. La
inhibicion del crecimiento (GI), determinada mediante el test de la OECD, aument6 hasta
un maximo en torno al 95%, alcanzado 6 dias tras el tratamiento, con independencia de
la dosis UV aplicada. Posteriormente, se observé una disminucion de la GI, mas lenta a
dosis altas, debido al recrecimiento de los organismos. Al final de la incubacion, las
muestras se analizaron mediante un FlowCAM; a dosis de 100 y 200 mJ cm™ se dieron
casos de cultivos monoespecificos con alta concentracion de Heterosigma akashiwo,
formadora de mareas rojas. En conclusion, los LEDs resultaron igual de efectivos que las
lamparas UV tradicionales, y a pesar de que se puede cumplir con el BWMC a dosis UV
bajas, dosis mas altas limitan el recrecimiento.
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Resumen

En los ultimos afios se ha producido un cambio de paradigma en el marco del tratamiento
de las aguas residuales que se ha traducido en considerar las EDARs no solo como
estaciones de depuracion, sino también como biofactorias, esto es, como fuente de
recursos. El papel higiénico, compuesto practicamente en su totalidad por celulosa, es
uno de los compuestos mayoritarios de las aguas residuales ya que cada espafiol consume
de media 15 kg al ano (https://europeantissue.com/). La celulosa que no es retirada en el
tratamiento primario, entra en la etapa de lodos activos, aumentando la carga organica e
incrementando asi las necesidades de aireacion, y por lo tanto, los costes energéticos.
Ademas, en condiciones aerobias (escenario mas comun), la degradacion de celulosa
alcanza el 60% tras 4-5 semanas de operacion, mientras que en condiciones anaerobias
este porcentaje se alcanza tras dos semanas (Behera 2018).

Por ello, en este trabajo se ha estudiado el potencial de recuperacion de fibras de celulosa
a partir de las aguas residuales de la EDAR urbana de Ourense empleando un filtro de
banda. El potencial de produccion de biometano ha alcanzado valores de 324 L. CHs/kg
SV de celulosa recuperada humeda. Tras un proceso de secado, la produccion se
incrementa hasta 340 L CHs/kg SV. Ademas, la celulosa recuperada presenta una pureza
del 90%, lo que favorece su reutilizacion. Este trabajo ha demostrado que las EDARs
pueden convertirse en una fuente alternativa para la obtencion de celulosa sostenible, al
mismo tiempo que se reduce significativamente el consumo energético, y por lo tanto, los
costes economicos asociados, del tratamiento.
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Resumen

El efecto del tratamiento
electromagnético para evitar E . S . o
incrustaciones que provocan S \\\.\_\‘E&
grandes pérdidas econdmicas en & o7 .
sistemas con agua caliente, ha 2
sido evaluado previamente con < o4
el método de precipitacion

forzada (Saqueteycol 2()23) En 0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325
este trabajo se muestra otro Tiempo (min)

. ~-A1-D-R8 A2-D-T8 A3-D-T8-50°C
ensayo basado en el método de
Ditacion rapid trolad ~A1-W-R8 A2-W-T8 A3-W-T8-50°C
recipitacion rapi ntr
precipiiacion fapida controlada ~+A1-W-R28 A2-W-T28 A3-W-T28-50°C

(Mahmoud y col. 2016),

estableciendo una concentracion de calcio de 320 ppm con una velocidad de agitacion de
600 rpm. Fue aplicado a agua destilada (D) y a agua de la red de abastecimiento (W) de
la Universidad de Alicante sin tratar (R) y tratadas (T) 8 y 28 dias. La capacidad de
precipitacion del agua fue caracterizada por medida de la conductividad frente al tiempo,
donde un cambio brusco indica el principio de la precipitacion. Los resultados confirman
la influencia del tratamiento electromagnético, el cual produce un retraso en la
precipitacion de CaCOs, con respecto a lo que sucede en el agua no tratada. Los efectos
se acentuan con el tiempo de tratamiento, asi como con la temperatura.
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Abstract

The sustainable development of value-added compounds through a biorefinery approach
using biomass from invasive macroalgae is feasible. Rugulopteryx okamurae, among the
invasive macroalgae, poses a significant threat in the European Union, with the Bay of
Cadiz being particularly affected. This rapid proliferation of this brown alga is causing
substantial issues, including the displacement of native species. To counteract the
negative impacts stemming from the widespread growth of R. okamurae, utilizing its
biomass for the production of industrially valuable compounds emerges as a promising
strategy (1). One potential application involves using this alga to generate fermentable
compounds, such as reducing sugars. However, it is important to note that the chemical
composition of macroalgae is subject to substantial variations influenced by seasonal
changes.

Here, R. okamurae was collected at different seasonal periods and exposed to
hydrothermal acid pretreatment. Fibre analysis were performed on both pretreatment and
non-pretreated seaweed and possible differences between the different fractions of its
fibre composition were evaluated.
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Resumen

El creciente uso de farmacos en nuestra sociedad ha resultado en la presencia de
contaminantes emergentes en aguas residuales. Especificamente, los compuestos
citostaticos, farmacos utilizados en el tratamiento del cancer, se han detectado en aguas
residuales hospitalarias y urbanas en concentraciones de ng-L™'a mg-L! (1). Debido a la
ineficacia de los métodos convencionales de tratamiento de aguas residuales para eliminar
estos compuestos, el estudio de tratamientos complementarios supone un desafio. Otro
problema adicional en la linea de tratamiento de aguas es la gestion de los lodos de
depuradora, un subproducto inevitable con elevados costes de gestion (2).

En este trabajo se propone la aglomeracion de carbones activados sintetizados a partir de
lodos de depuradora, buscando un material estable en agua para su implementacion en un
proceso de adsorcion en continuo.

La sintesis de los materiales carbonosos se realizo mediante activacion fisica con COo,
que incluyd una etapa previa de pirolisis con N2 y un lavado con HCI. Para estructurarlos
en forma de pellets se estudiaron bentonita y silice como aglomerantes, y
carboximetilcelulosa como plastificante. Se evalu6 la resistencia mecéanica en agua de
diferentes relaciones carbon: aglomerante, asi como las capacidades de adsorcién en
lecho fijo de contaminantes citostaticos: metotrexato, 5-fluororacilo y ciclofosfamida.

Los estudios de estabilidad mecéanica en agua han permitido identificar las proporciones
optimas de aglomerante para su uso en medio acuoso, obteniéndose una reduccion en las
propiedades texturales de tinicamente un 15-20% en comparacion al material el polvo.
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Resumen

Extensos estudios han demostrado la presencia de contaminantes emergentes (CEs) en
diversos medios acuosos. Asi, el anti-inflamatorio ibuprofeno (IBU) es uno de los
farmacos mas consumidos en la actualidad, lo que estd suscitando una creciente
preocupacion por su toxicidad y peligro para los organismos acuaticos y la salud humana.
En este trabajo se propone la adsorcién como un método sencillo y eficaz para la
eliminacion de IBU del agua, utilizando almidén de maiz (AM) y almidén de maiz
hidrolizado (AMH) como un nuevo tipo de adsorbente no convencional de bajo coste y
de caracter renovable (Benavent-Gil, Y. and Rosell, C.M., 2017). Para la obtencién del
almidon de maiz hidrolizado se realizd la modificacion textural del AM mediante
hidrolisis enzimatica, empleando una relacion de masa entre las enzimas (mo-
amilasa/Mglucoamilasa) 6:1 a diferentes temperaturas (40, 50 y 60°C), obteniéndose asi tres
materiales (AMH-40, AMH-50 y AMH-60), que fueron caracterizados textural y
quimicamente mediante diferentes técnicas. Asimismo, se llevaron a cabo estudios
cinéticos de adsorcién en batch, utilizando una disolucién acuosa de IBU de
concentracion inicial 20 ppm y una dosis de adsorbente de 0,5 g L. La cuantificacién
del contaminante se realizd en un cromatografo liquido de alta resolucion con detector
UV (HPLC-UV).

El andlisis morfoldgico de los granulos de almidon, realizado mediante SEM, mostrd
diferencias entre las distintas temperaturas que se utilizaron en el proceso de hidrélisis.
La capacidad de adsorcion en el equilibrio (qe) de IBU sobre AMH-50 aumentd en
comparacion con el almidén original, obteniendo valores de qe de 17,8 y 4,7 mg g!, para
AMH-50 y AM, respectivamente. Este aumento en la eliminacién del contaminante se
puede atribuir a la generacion de porosidad en la superficie y al aumento de los sitios
acidos. Asi, el almidén hidrolizado se presenta como un adsorbente prometedor para la
eliminacion de contaminantes emergentes del medio acuoso.
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Resumen

Numerosos estudios han demostrado la presencia de contaminantes emergentes en las
aguas, entre éstos los productos farmacéuticos han suscitado una creciente preocupacion,
debido a su toxicidad y peligro potencial para los organismos acudticos y la salud humana.
El grupo de farmacos mas comunes y consumidos en todo el mundo son los
antiinflamatorios no esteroideos (AINEs); dentro de este grupo se encuentran el
ibuprofeno (IBU) y el paracetamol (APAP). En este trabajo se propone la adsorcion como
un método sencillo y eficaz para la eliminacion de una mezcla IBU/APAP del agua sobre
una serie de adsorbentes que han sido seleccionados por sus propiedades texturales y
quimicas, disponibilidad y bajo coste. Se trata de dos adsorbentes convencionales, el
carbon activado (Cact) y la alimina (Al), y el almidon de maiz poroso (AP), como
adsorbente no convencional de bajo coste.

En este caso, se realizaron estudios cinéticos de adsorcion en batch, utilizando una
disolucion acuosa con la mezcla de ambos farmacos (Co = 20 ppm de cada uno de ellos)
y una dosis de adsorbente de 0,5 g L™'. La deteccion y cuantificacion se realizo en un
cromatografo liquido de alta resolucion con detector UV (HPLC-UV).

Los valores de capacidad de adsorcion en el equilibrio (qe) de IBU fueron de 27,85 >16,12
>11,65 mg g, para Cact, Al y AP, respectivamente, mientras que los valores de ge de
APAP fueron de 21,41 >8,34 >3.43 mg g’!, para Cact, Al y AP, respectivamente. Para
ambos contaminantes se obtuvieron valores de capacidad de adsorcion muy superiores en
el caso del carbon activado, debido a que este material presenta una mayor superficie
especifica y diferentes grupos funcionales en su superficie que generan una mayor
interaccion con los farmacos (Blachnio, M. et al., 2017).
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Resumen

La adsorcion, es uno de los procesos clave en la eliminacion de contaminantes en SbN,
que abarcan ecotecnologias de tratamiento eficientes. Debido a su confiabilidad y
viabilidad econdmica, estas soluciones se aplican cada vez mas para el tratamiento de
aguas con alta carga de nutrientes o contaminadas con metales pesados. La investigacion
se centrd en el estudio de la capacidad de adsorcion de nitratos y metales por subproductos
locales gallegos (conchas de ostras y biochar de gallinaza) que puedan emplearse como
sustratos en SbN para tratamiento de aguas. Para ello, se realizaron pruebas cinéticas de
adsorcion e isotermas de Pb, Cu y N-NOs3 con ambos materiales. Los datos
experimentales se correlacionaron con las ecuaciones y modelos de isoterma y cinética
de adsorcion. En el estudio de isotermas, el biochar alcanzo6 una adsorcion >90% del Pb
y del Cu en todas las concentraciones estudiadas (2-0,12 mg Pb, 6-0,38 mg Cu), mientras
que en la concha se alcanz6 >90% del Pb y entre 65 -94 % del Cu. En relacion con los
tiempos de equilibrio, en el biochar fue a los 15 min para el Pb (99%) y a los 60 min para
el Cu (98%), y un maximo de N-NOs™ a las 8 horas (19%). En la concha, el equilibrio de
Pb y Cu se ha alcanzado a 8 horas (96% Pb, 94% Cu), y a los 15 min para el N-NO3"
(18%). En ambos materiales el modelo de pseudo-segundo orden presentd una mejor
descripcion de la adsorcion. Las capacidades de adsorcion tedricas obtenidas para la
concha (0,40 mg Pb/g, 1,24 mg Cu/gy 4,29 mg N-NOs3") y el biochar (0,40 mg Pb/g, 1,26
mg Cu/g y 0,46 mg N-NOs") son equivalente a las obtenidas experimentalmente, con
excepcion del nitrato en el biochar. Ambos materiales presentaron una buena retencion
de los contaminantes, sin embargo, el biochar present6 tasas mas altas de eliminacion en
menores tiempos. Por lo tanto, las investigaciones llevadas a cabo han mostrado el
potencial del biochar como sustrato adsorbente en SbN para tratamiento de aguas.
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Resumen

En piscinas de parques acudticos donde viven animales como leones marinos, en
ocasiones se permite el bafio de personas que interactiian con ellos, por lo que se requiere
una efectiva desinfeccion que asegure la salud de los baiiistas, tratando de mantener bajos
niveles de cloro para evitar perjudicar a los animales. Garantizar la calidad optima de
estas aguas representa importantes desafios, como minimizar la cantidad de cloro
adicionado, reducir la proliferacion de algas y mantener los parametros de calidad a los
niveles que permite la legislacion. Para ello en este estudio se aplicd tratamiento
electromagnético (TEM) a aguas recogidas en dos épocas del afio, realizando a escala de
laboratorio ensayos en paralelo, con y sin TEM, manteniendo fija la concentracion de
cloro libre residual (0.5 mg L™). Los parametros de control fueron pH, turbidez, DQO,
COT, aniones y cationes. Los hallazgos reflejan que en ambos ensayos existié un efecto
significativo del TEM en la evolucion de los pardmetros fisico-quimicos: la turbidez, se
redujo en torno al 50 %, la DQO del efluente fue significativamente menor (8.81 mg L)
que la del efluente sin TEM (24.5 mg L!). Ademés, las algas proliferaron en menor
medida en el los ensayos con TEM, potencialmente debido a la desestabilizacion e
inactivacion de estos organismos mediante el fendmeno fisico-quimico de
electroporacion. Destacar que el sistema con TEM registrd un menor consumo de cloro,
sugiriendo una baja formacion de subproductos clorogénicos lo que demuestra una
interesante sinergia entre TEM y cloracidon, ofreciendo ventajas tanto econdmicas,
sanitarias como medioambientales.
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Resumen

En el trabajo se ha desarrollado en un reactor termofilico (55°C) donde se realiza la
fermentacion oscura de un proceso de co-digestion de lodos y vinazas, primera fase de un
sistema TPAD de separacion de fases de temperatura. Este reactor cuenta con un sistema
externo de membrana (cerdmicas de microfiltracion) que permite la obtencion de un
permeado rico 4cidos grasos volatiles (AGV) y libre de s6lidos en suspension, puede ser
utilizado como materia prima para procesos posteriores. Asi como, un rechazo
concentrado que se pasaria a una la etapa metanogénica mesofilica posterior. El presente
estudio evalua la eficacia del pre-tratamiento con ozono (O3) y la adicién de
nanoparticulas de hierro encapsuladas en carbono (NP), como estrategias de operacion
para minimizar el fouling de membrana (Zheng et al. 2010) del sistema de microfiltracion,
asi como el rendimiento de generacion del permeado, con particular atencion al perfil de
AGYV (Pervez et al. 2022).

Los resultados confirman un aumento del volumen de permeado normalizado (L/gSTo)
del 14% con el O3 y del 23% con las NP. Asimismo, atendiendo a los AGV, se observa
un mejor resultado de la combinacion de O3+NP, tanto en acidez total como en el perfil
de acidos generados, con mayores cantidades de acido acético y butirico, acidos de gran
interés econdémico. Adicionalmente, se ha realizado una evaluacion de la
deshidratabilidad del efluente donde se observd una reduccion significativa en la
resistencia especifica de la torta de un 18% al emplear O3, un 66% en el caso de NP, y un
notable 95% al combinar O3+NP. Estos resultados suponen una mejora sustancial en su
deshidratabilidad.
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Resumen

El escurrido de centrifuga es una corriente liquida generada en la linea de fangos de las
EDARU. Esta corriente presenta una concentracion elevada de nutrientes, como son el
amonio y el fosfato (Soler-Cabezas et al., 2018). A su vez, también se caracteriza por
tener una presencia alta de microplésticos (MPs) (Alavian Petroody et al., 2021).

Los ensayos de 6smosis directa para concentrar nutrientes se llevaron a cabo con la
membrana FTSH20TM Flat Sheet Membrane, de Sterlitech, cuyo area activa es de
0.0042 m?. La alimentacion fue escurrido de centrifuga y se compararon dos disoluciones
de arrastre, cloruro soédico y sulfato de amonio. La caracterizacion de los nutrientes
(nitrogeno fosforo) se llevo a cabo con kits de Merck. Respecto los MPs, se cuantificaron
haciendo uso de un estereomicroscopio Leica S APO Zoom 8:1x.

En cuanto los resultados obtenidos se debe remarcar que si bien se consiguid la
concentracion de nutrientes mediante 6smosis directa, la concentracion de MPs aumento
también de forma proporcional. De esta manera se alcanzaron concentraciones de mas de
6000 mg/L de amonio, mientras que se superaron los 1000 MPs/L. Es por ello, que la
combinacion de la 6smosis directa con otra técnica de eliminacion de MPs (por ejemplo
la ultrafiltracién) es fundamental para poder conseguir una corriente concentrada en
nutrientes que no ponga en riesgo su aplicacion debido a la concentracion de MPs.
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Resumen

Los contactores de membrana son una tecnologia prometedora para aplicar los principios
de la Economia Circular al tratamiento de aguas, ya que permiten la recuperacion de
nitrégeno en forma de una sal de amonio que puede ser utilizada como fertilizante.
Actualmente el grupo de investigacion CALAGUA en colaboracion con la empresa DAM
esta llevando a cabo la implantacion de esta tecnologia para tratar el sobrenadante de la
deshidratacion de la EDAR de Sagunto (Valencia). En este trabajo se analizan diferentes
pre-tratamientos con el objetivo de subir el pH para desplazar el equilibrio hacia el
amoniaco y reducir la concentracion de sélidos suspendidos para evitar el ensuciamiento
de los contactores de membrana. En los ensayos realizados se han evaluado 2 reactivos
para subir el pH (sosa y cal), la adicion de coagulantes (FeCls o Al2(SO4)3) y floculantes
(polielectrolito) y 2 métodos de eliminacion de sdlidos (sedimentacion y centrifugacion).
Los mejores resultados se obtuvieron al dosificar cal hasta valores de pH proximos a 12
y centrifugar la muestra a 3000 rpm durante 10 minutos, obteniendo porcentajes de
eliminacion del 81 + 26 % y concentraciones promedio de 65 + 23 mg/L. Estos resultados
estan aun alejados de las condiciones dptimas de operacion del contactor y se va a probar
el empleo de una membrana cerdmica de ultrafiltracion. No obstante, hasta el momento
se han realizado ensayos de recuperacion de amonio, obteniéndose recuperaciones del 95
+ 2%. Sera necesario evaluar el funcionamiento a largo plazo del contactor bajo estas
condiciones.
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Resumen

La eliminacion y recuperacion del metano disuelto en procesos AnMBR (biorreactor
anaerobio de membranas) asi como la mejora del biogas generado a través de la
eliminacion de COz y otras impurezas es necesaria para mejorar el rendimiento energético
de estos procesos y obtener biometano de elevada calidad. En el marco del proyecto
REWAISE (REsilient WAter Innovation for Smart Economy) se plantea el uso de
contactores de membrana de fibra hueca (HFMC) para: i) mejorar la calidad del biogés
obtenido en procesos AnMBR; ii) recuperar el metano disuelto en el efluente del AnMBR;
todo con el fin de maximizar la recuperacion de energia, la captura de CO2 y reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero. Para la mejora del biogéas producido se
evaluaron diferentes condiciones de operacion (caudal de gas (Qg), caudal de agua (QL)
y tipos de membranas). Se emplearon modulos EXF-2.5x8 de polietileno/polipropileno y
SP-2.5x8 de poliolefina/polipropileno (Liqui-Cel®, 3M™ (Wuppertal, Alemania)) y se
evaluaron las configuraciones en serie de los moédulos EXF-EXF y SP-EXF, asi como la
eficacia de cada modulo por separado, tratando un biogas sintético de composicion (60%
CHa, 32% COz2, and 8% N2) similar al producido en un AnMBR. La combinacion en serie
de los modulos SP-EXF permiti6 alcanzar una corriente de salida con un 90% de metano.
Asi mismo, el modulo no poroso SP mostrd una eficacia de eliminacion de CO2 1,2 veces
superior al médulo microporoso EXF operando con una relacion Qag:Qr de 0,8:1. Para la
recuperacion del metano disuelto se utilizé un contactor de membrana EXF-2.5x8 (Liqui-
Cel®, 3M™) aplicando vacio (375 a 875 mbar) en el lado del lumen, tratando entre 0,48
— 1,2 L/min de permeado del AnMBR con una concentracion de 20,0 mg CH4/L a 26,7°C,
alcanzando recuperaciones entre el 80 y el 90%
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Resumen

La nanofiltracion se plantea como un tratamiento prometedor de aguas residuales debido
a las ventajas que presenta frente a otros métodos (1). Esta técnica permite la eliminacion
de sales o contaminantes de bajo peso molecular que no pueden ser retirados mediante
otros métodos debido a sus particulares caracteristicas (2).

En la presente investigacion se han estudiado procesos de nanofiltracion aplicados al
tratamiento de efluentes procedentes del tratamiento de lixiviados de vertedero de
residuos so6lidos urbanos (RSU) con el objetivo de reducir su carga en materia organica
refractaria y salinidad antes de su vertido. Se han optimizado las variables de operacion,
prestando especial atencion a obtener una mayor efectividad en la reduccion de materia
organica y conductividad y una menor generacion de rechazo.

La corriente de entrada al proceso de nanofiltracion ha sido tratada previamente en un
biorreactor de membrana, en el que se elimina de forma efectiva el contenido amoniacal
y orgénico biodegradable, pero que aiin contiene altas cantidades de sales y una demanda
quimica de oxigeno (DQO) en torno a 1.500 mg/L, de caracter refractario para el
tratamiento bioldgico previo. Se han ensayado a escala de planta piloto dos membranas
de nanofiltracion (Filmtec NF90-2540 y Filmtec NF270-2540) con diferente porcentaje
de rechazo de sales (98,7% y 97%, respectivamente) para comparar su rendimiento en
condiciones similares de operacion.

Se han realizado ensayos a concentracion constante a diferentes presiones hasta 25 bar y
se realiz6 un experimento de concentracion hasta una recuperacion del 80% del volumen
inicial. Todas las corrientes de entrada, retenido y permeado fueron caracterizadas en
términos de turbidez, conductividad y DQO.
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Resumen

La tecnologia de membranas permeables al gas (GPM) ha demostrado ser efectiva en la
recuperacion de nitrogeno amoniacal de efluentes residuales, generando una solucion
concentrada en sales amoniacales. Aunque estudios anteriores han investigado factores
operativos como el pH y la temperatura (Serra-Toro et al., 2024), es necesaria mas
investigacion para evaluar el impacto del ensuciamiento y el wetting en el rendimiento y
la durabilidad de estas membranas. El ensuciamiento obstruye los poros, afectando la
transferencia de nitrégeno (Rongwong y Goh, 2020), mientras que el wetting facilita la
penetracion de agua y ciertas moléculas (Wenting et al., 2023). Este estudio evalud la
resistencia a largo plazo al ensuciamiento y al wetting de una GPM comercial, utilizando
liquido de fermentacion de la fraccion organica de residuos municipales para producir
(NH4)2S04 sin practicamente afectar el contenido de acidos grasos volatiles (AGVs) del
liquido de fermentacion. El pretratamiento del liquido de fermentacion antes de acceder
al contactor de membrana consistid en una centrifugacion y un ajuste del valor de pH
alrededor de 9. En los ensayos a largo plazo se registrd una recuperacion de nitrégeno
superior al 95% hasta el dia 24, cuando comenzé a disminuir debido al ensuciamiento.
También se observo el fendmeno de wetting a partir del dia 10 de operacion, evidenciado
por una mayor difusion de acidos carboxilicos a medida que avanzaba el proceso. Como
conclusion, este estudio demuestra la viabilidad de obtener una solucion de (NH4)2SO4
entorno al 20% en peso utilizando la tecnologia GPM para el tratamiento de efluentes
reales y la necesidad de seguir estudiando estrategias de prevencion de ensuciamiento y
wetting en la operacion a largo plazo.

Agradecimientos

Proyecto TED2021-123422B-100 financiado por el Ministerio de Ciencia, Innovacion y
Universidades (Espana). Beca predoctoral 2022 FISDU 00140 (S. Pena) financiada por
la Generalitat de Cataluia.

Referencias

Rongwong W, Goh K (2020) Resource recovery from industrial wastewaters by
hydrophobic membrane contactors: A review. Journal of Environmental Chemical
Engineering 8, 104242. https://doi.org/10.1016/j.jece.2020.104242

208


mailto:andreuserraitoro@ub.edu

Serra-Toro, A., Ben Hammou, Y., Cardete-Garcia, A., Astals, S., Valentino, F., Mas, F.,
Dosta, J. (2024) Ammoniacal nitrogen recovery from swine slurry using a gas-permeable
membrane: pH control strategies and feed-to-trapping volume ratio. Environmental
Science and Pollution Research. https://doi.org/10.1007/s11356-024-32193-5

Wenting, Z., Yuanmiaoliang, C., Xiaojia, H., Zhangxin, W. (2023). Mechanistic insights
to the reversibility of membrane wetting in membrane distillation. Journal of Membrane
Science. 685, 121958. https://doi.org/10.1016/j.memsci.2023.121958.

209


https://link.springer.com/journal/11356
https://link.springer.com/journal/11356
https://doi.org/10.1007/s11356-024-32193-5

P8S. Ensayo agronomico y de fitotoxicidad de los biosolidos
procedentes de la codigestion anaerobia de lodos y residuos

agroalimentarios

M. Pérez, L. Sillero, R. Solera

Universidad de Cadiz. Departamento Tecnologias del Medio Ambiente, IVAGRO.
Grupo de Investigacion: TEP 181.

Resumen

Se analizan las propiedades agronomicas de los efluentes procedentes de la codigestion
anaerobia de lodos de EDAR y residuos agroalimentarios (vinazas de vino y estiércol
avicola) en un proceso con separacion secuencial de temperatura (termofilica-mesofilica)
y en fase de microorganismos (acidogénicos-metanogénicos). El proceso de codigestion
se llevo a cabo con éxito para un tiempo hidraulico de retencién (THR) de 17 dias en total
(5 dias en fase acidogénica-termofilica + 12 dias en fase metanogénica-mesofilica). Los
rendimientos del proceso fueron 40 mL H2/gSV y 391 mLCH4/gSV para la primera y
segunda etapa, respectivamente. El efluente final presentd una eliminacion superior al
98% de E. coli y coliformes totales y una eliminacion total de Salmonella. Estos valores
permiten clasificarlo como bios6lidos clase A para su uso como biofertilizante segtiin la
normativa americana y europea. Tras someterlos a ensayos de fitotoxidad, el efluente
mostrd propiedades fitonutrientes, siendo la concentracion al 20% de biosolido la que
presentd el mayor indice de germinacion (IG) (145,30%). Finalmente, el ensayo
agronodmico realizado con cultivos de fresa (Fragaria sp.) se demostré que su adicion
provoco un incremento del 145% en peso fresco y del 102,5% en peso seco, y la
produccion de frutos se duplico respecto al testigo. Por tanto, el proceso de codigestion
anaerobia de lodos, vinaza y estiércol avicola permite la valorizacion energética de los
citados residuos a la vez que un biofertilizante con propiedades agrondmicas,
contribuyendo al modelo de economia circular.
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Resumen

La emergencia y diseminacion de genes de resistencia a los antibidticos (ARGs) y la
proliferacion de bacterias resistentes a los antibioticos (ARB) son amenazas globales para
la salud humana, y se prevé que las muertes debidas a infecciones por bacterias
multirresistentes se multipliquen por diez en 2050 si no se toman medidas (Tackling
antimicrobial resistance 2019-2024). Aunque las plantas de tratamiento de aguas
residuales (EDAR) son esenciales para garantizar la salud publica y seguridad de las
sociedades humanas, destacan como puntos criticos para la dispersion de ARGs y ARB
(Jendrzjewska and Karwowska 2018).

En este estudio se analizaron por metagendmica 5 plantas reales de tratamiento de agua
residual ubicadas en la provincia de Granada. Preliminares analisis han revelado > 1000
ARGs, encontrando antimicrobianos mayoritarios de vancomicina (con los genes vanW,
vanJ, vanY), betalactdmicos (penP, blal), CAMPs (phoQ, dit4, ditC), hidroperoxidos
(ohrR), tiopéptidos (tipA), carbapenems (cusS, copS, silS), tetraciclina (tetd) y
fosmidomicina (fosX). Ademas, se han encontrado genes relacionados con patdgenos
prioritarios con resistencia critica a los antibidticos, como Acinetobacter baumannii,
Pseudomonas aeruginosa resistente a los carbapenems, genes de resistencia a la
vancomicina dentro de varias familias como Nocardioidaceae/ Mycobacteriaceae o
Enterobacteriaceae resistentes a los carbapenemes. En los datos del metagenoma, se han
detectado > 4000 genes relacionados con virus/bacteriofagos. Con el objetivo de
desarrollar herramientas de control contra las superbacterias letales, se ha procedido al
aislamiento y la caracterizacion gendmica de bacteriéfagos, aislando hasta el momento
fagos liticos contra Salmonella entérica 'y E. coli.
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Resumen

The excessive or irresponsible use of pesticides poses a serious environmental risk that
urges the implementation of appropriate pesticide management measures based on good
practices in the agricultural sector. Particular attention should be paid to agricultural rinse
wastewaters (RWWs), which are pesticide-concentrated discharges produced during the
washing of agricultural machinery. In this regard, RWWs could be successfully treated
through fungal bioremediation by white-rot fungi (WRF), whose versatile enzymatic
system enables them to degrade a wide variety of pollutants, including pesticides [1]. In
fact, a recent study reported the treatment of RWWs by a lab-scale rotating drum
bioreactor (RDB) with T. versicolor immobilized on wood chips, achieving 87%
pesticide removal [2]. The promising results shown in this study motivate the scaling-up
of the RDB for the evaluation of its performance under more realistic conditions. Thus,
the aim of this work is to design, construct, and operate a pilot scale RDB (500 L) with
T. versicolor immobilized on apple wood for the in-situ treatment of RWWs. These
effluents were collected from agricultural ponds distributed across various experimental
farms in Girona (Catalonia), where different pesticides were found in concentrations of
up to 5 ppm. Several technical challenges regarding the RDB scale-up process were
addressed, such as temperature control over extended periods, mechanical design of the
drum support, low homogenization, pesticide volatilization, and renewable energy
supply. The findings of this study could represent a key step in the implementation of
fungal bioremediation technology in real applications.
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Resumen

El tratamiento de residuos lignoceluldsicos requiere de un pretratamiento para generar
azucares fermentables, y facilitar de esta forma su degradacion por via bioldgica. Sin
embargo, es habitual la formacidon de subproductos como el 5-hidroximetilfurfural (5-
HMF) durante la hidrolisis de hexosas. El 5-HMF, un compuesto téxico, que inhibe el
crecimiento de varios microorganismos, lo que plantea un desafio para la produccion
posterior de biocombustibles y productos quimicos (1). Por esta razon, el objetivo de este
estudio se basa en la oxidacion biocatalitica de 5-HMF por Bacillus nitratireducens,
aislado desde bagazo de cafia de azlcar. Segun la literatura cientifica disponible, esta
reaccion nunca ha sido reportada por esta cepa Bacillus con anterioridad. Inicialmente, se
realiz6 una caracterizacion genotipica y fenotipica para clasificar taxondmicamente el
microorganismo, incluyendo la secuenciacion masiva de su genoma. Posteriormente, se
evaluo la eficiencia de la oxidacion de 5S-HMF bajo condiciones aerdbicas. El producto
principal de esta oxidacion biocatalitica fue identificado como acido 5-hidroximetil-2-
furancarboxilico (HMFCA), reconocido por su versatilidad en diversas aplicaciones
industriales, incluyendo su papel como precursor de poliésteres y acido tereftalico
renovable, asi como monomero en la produccion de tereftalato de polietileno.
Posteriormente, se utilizd la Metodologia de Superficie de Respuesta (RSM) para
optimizar el proceso. Los resultados obtenidos muestran que, bajo condiciones
especificas, incluyendo una concentracion de S-HMF de 3 mM, pH 5.6 y temperatura de
30°C durante 24 horas, se logra una produccion 6ptima de HMFCA. La validacion del
modelo reveld un rendimiento de HMFCA del 91%, ligeramente superior al 88%
predicho. Este estudio destaca la importancia de la biocatalisis para la conversion
eficiente del 5-HMF y su potencial para aplicaciones industriales sostenibles.
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Abstract

The increasing concern about environmental pollution has led to the search for sustainable
alternatives based on bioplastic products, thus, avoiding petroleum derivatives. Among
these alternatives, one solution are bioplastics derived from cyanobacteria. Those
microorganisms are capable of producing polyhydroxybutyrate (PHB), a natural form of
plastic (Kaewbai et al.,2023). Five different strains of cyanobacteria were isolated from
environmental samples to test their PHB production at different media conditions in order
to find the optimal conditions for PHB production. Cultures were set in both modified
BG11 media (without nitrogen, phosphorus and inorganic carbon) and secondary treated
wastewater. One and the other media were tested at different acetate concentrations (0
g/L, 0.6 g/L and 4 g/L) in 50mL tubes. All tubes were inoculated with a biomass
concentration of 0.4g/LL VSS and homogenized with nitrogen gas aeration under darkness
conditions for seven days. Results show that the optimal conditions for maximum PHB
production are found in the isolated culture of Synechocystis sp. using modified BG-11
medium with a 0.6 g/L acetate concentration. Under these conditions Synechocystis sp.
was able to produce up to 10-fold the productivity compared to other strain counterparts.
For all strains, secondary treated wastewater diminished PHB production. Resulting in an
increase of acetate concentration to reach the same PHB values as the ones found in
modified BG11 media at lower acetate levels. Biomass quantity remained stable at 0.4g/L
VSS after the 7-day inoculation for all strains in every condition except for the
Synechococcus sp. strain that diminished its biomass concentration after one week grown
in secondary treated wastewater. Finally, the data obtained can serve as a basis for
creating bioplastics which act as biodegradable raw materials that are environmentally
friendly.
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Resumen

Los sistemas de tratamiento de fango aerdbico granular (AGS) permiten la eliminacion
simultanea de diferentes contaminantes mediante reactores mas compactos y menos
costosos que los de tecnologias convencionales. Tradicionalmente, la tecnologia AGS se
ha operado en reactores secuenciales, que facilitan la seleccion de granulos densos. Sin
embargo, las investigaciones recientes se centran en desarrollar reactores de flujo
continuo (CFR), que facilitan la construccion, la operacion y el mantenimiento de los
biorreactores, ademds de tratar mayores caudales de forma mas practica (Kent et al.,
2018). Los CFR creados presentan problemas, ya que tienen un disefio complejo o se
basan en la recirculacion del fango, dafiando la estructura granular. Por ello, se requiere
el disefio de un CFR simple que permita el buen desarrollo de la biomasa granular. Ante
este desafio, se propusieron y evaluaron 4 nuevos disefios de CFR-AGS, de entre los que
se seleccion6 el que permitid desarrollar una biomasa granular estable, con una
eliminacion de la materia organica del hasta el 95%. Tras la seleccion del nuevo disefio,
se evalud su capacidad para operar a distintos tiempos de retencion hidraulica y con
diferentes tasas de carga organica tipicas de agua residual urbana, donde se comprobd
que el nuevo disefo es robusto, por lo que representa una buena alternativa para tratar
agua residual urbana.
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Resumen

El interés por la recuperacion amonio crece debido a los altos costos relacionados con su
eliminacion de las aguas residuales, sus efectos adversos para la salud y el medio
ambiente y los altos requerimientos energéticos relacionados con su produccion mediante
el proceso Haber-Bosch. Ademads, el amonio es una prometedora fuente de
almacenamiento de energia renovable, libre de carbono y con una gran densidad
volumétrica de hidrégeno. Los sistemas bioelectroquimicos (BES) ofrecen una solucion
dual, proporcionando una alternativa sostenible para eliminar el nitrégeno amoniacal de
las corrientes residuales y simultdneamente recuperarlo como un producto de valor
anadido [1].

La presentacion oral se centrara en explicar los fundamentos de la recuperacion de amonio
de aguas residuales con alto contenido de N mediante BES de tres camaras (4nodo, catodo
y cdmaras de recuperacion). Una de las novedades son los electrodos con difusion de gas
(GDE) a base de niquel. El amonio pasa del catodo a la cdmara de recuperacion mediante
GDEs donde se recupera como sulfato de amonio mediante una soluciéon de acido
sulfurico. El amonio se transfiere entre anodo y catodo mediante un balance de cargas
generado por la corriente proporcionada por la degradacion de la materia orgénica, en una
reaccion mediada por una biopelicula electroactiva adherida a la superficie anodica.
Ademas, la presentacion discutird los numeros obtenidos en los ultimos dos afios en los
que se emplearon varios materiales y modos operativo para optimizar la eficiencia del
proceso con densidades de corriente consistentemente altas (>30 A/m?) y tasas de
recuperacion de amonio (> 60 g N-NH4"/m?/d). Estas altas tasas se combinaron con altas
eficiencias de recuperacion de amonio (>90 %) y bajas demandas de energia (<2 kWh/kg
N-NH4+) sin mostrar aparentemente un deterioro en su rendimiento durante el largo
tiempo. operaciones de tiempo.

Finalmente, la presentacién comparard estos resultados con otras tecnologias actuales
para recuperar amonio y discutira las oportunidades que hacen de esta configuracion BES
una tecnologia prometedora para la recuperacion de amonio.
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Resumen

Los purines de cerdo son una preocupacion ambiental. La Comisiéon Europea aborda la
contaminacion causada por el exceso de nitrogeno mediante la Directiva de Nitratos
91/676/EEC. En Espafia, las granjas generan 70 Mm?/aio de purines, careciendo de
gestion adecuada (Djekic et al., 2015). La digestion anaerobia (DA) se ha implementado
como tratamiento eficaz para la eliminacién de materia organica y produccion de biogas,
aunque presenta limitaciones como tasas de hidrolisis lentas e inhibicion por nitrégeno
amoniacal (N-NHs) (Yenigiin, O. et al., 2013).

Con el objetivo de incorporar el paradigma de la economia circular a la ganaderia porcina,
se ha desarrollado el concepto de biorrefineria. En este estudio se ha implementado un
novedoso tratamiento en etapas secuenciales. Primero, se utiliza un sistema de membrana
permeable a gases (GPM) (Serra-Toro et al., 2022) para recuperar N-NHs de la fraccion
liquida de purines (1,1 gN L', pH ajustado a 9) utilizando una disolucién atrapadora 4cida
(HCl pH 1). La eficiencia de recuperacion es superior al 95% en menos de 3h.
Posteriormente, se llevd a cabo una DA para evaluar la produccion de biogas mediante
pruebas de Potencial Bioquimico de Metano (BMP). Se observo que, al minimizar la
concentracion de amonio, la produccion de biometano increment6 5,6 veces, alcanzando
valores maximos de 340 LCH4 kgVS™'. El N-NH: recuperado es utilizado en un proceso
fotobioelectroquimico para crecer en condiciones de fotoautotrofia bacterias fototroficas
purpura (PPBs) que fijan el CO2 del biogas, consiguiendo un enriquecimiento en
biometano. Ademas, las PPB tienen un alto contenido proteico, haciéndolas atractivas
para para la industria alimentaria. Estos avances son clave para la sostenibilidad en la
gestion de residuos porcinos.
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Resumen

El tratamiento de vertidos industriales asimilables a urbanos en las Estaciones
Depuradoras de Aguas Residuales (EDARs) supone un desafio debido a su alta
variabilidad temporal y carga contaminante. Este es el caso de la EDAR de Monteagudo
(Navarra) que trata una media de 2500 h.e. la mayor parte del afio y durante cuatro meses
la carga tratada se incrementa hasta los 15000 h.e. debido a un vertido agroindustrial. Esta
EDAR consta de un sistema biologico de pelicula fija integrada (IFAS) disenado para
cargas habituales, con dificultad para gestionar los meses de altas cargas.

En este trabajo exploramos un método alternativo para aumentar la capacidad del proceso
biologico sin necesidad de aumentar el volumen del IFAS que consiste en utilizar la
inyeccion de oxigeno liquido (OL). La transferencia de oxigeno (RTO) con OL alcanza
7500-9000 mgO2/m?/dia, cinco veces superior a la RTO de la aireacion convencional. Los
estudios sugieren la obtencion de tasas de tratamiento mas rapidas con concentraciones
de biomasa mas altas y tiempos de retencion hidraulica (TRH) mas cortos (Skouteris et
al., 2020).

El presente estudio se realizd de 2017 a 2022, durante este periodo se probo y verifico el
uso de OL. Se implemento tecnologia de Nippon Gases, incluyendo equipos de inyeccion
especificos y un sistema de monitoreo continuo del proceso mediante el sistema MiruGas.
Los resultados del estudio evidenciaron que el uso de OL incrementd efectivamente la
capacidad del proceso de tratamiento de la EDAR, alcanzando valores de hasta 9 kg
DQO/m?/d, sin necesidad de aumentar el volumen del proceso biologico. Este enfoque
no solo mejord la capacidad de tratamiento de los vertidos agroindustriales temporales,
sino que también evitd una inversion significativa en la remodelacion de la EDAR.
Actualmente, este tratamiento se emplea anualmente durante la temporada de vertidos
agroindustriales.
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Resumen

El agua de proceso generada en la carbonizacion hidrotermal (180 °C, 1 h) de
residuo alimentario presenta caracteristicas adecuadas (60,7 gpoo/L; 3,4%pp
carbohidratos) para ser empleada como sustrato en fermentacion acidogénica. Este
proceso bioldgico consiste en la transformacion de la materia organica mediante bacterias
acidogénicas en productos de valor afiadido, principalmente hidrégeno y acidos grasos
volatiles (AGV).

Se realizaron ensayos en régimen discontinuo para optimizar el pretratamiento del
indculo (térmico, acido o alcalino) procedente del digestor anaerobio de una planta
depuradora de aguas residuales. La mayor produccion de Hz (54,5 mL H2/gpqo) se
alcanzo con el indculo pretratado por temperatura (105 °C, 1 h), a una relacion sustrato-
indculo de 1,6 y un pH inicial de 5,5. Los ensayos en modo continuo se realizaron en un
reactor tanque agitado de 3 L de volumen de trabajo, operando con una tasa de carga
organica de 5 gnoo/L-d y un tiempo de retencion hidraulico de 5 d. Se estudi6 el efecto
del pH (4,8, 5,3 y 6,0) sobre la produccion de hidrégeno y AGVs. El estado estacionario
se alcanzod a los 10 - 15 dias del inicio de cada experimento. La mayor produccion de Hz
(39,5 mL H2/gpqo; 48%vw H2) se logrd a pH 4,8, mientras que la mayor concentracion de
AGYV se consiguid a pH 6,0 (8,5 gnqoeq/L). El analisis taxonémico del indculo de partida
y de los efluentes del reactor obtenidos a los diferentes valores de pH en el estado
estacionario mostré mayor concentracion de géneros productores de hidrogeno a pH 4,8,
Caproiciproducens y Clostridium, mientras que a pH 6,0 el género dominante
Actinomyces se asocid a la produccion de AGV mediante rutas de transformacion
diferentes a las de produccion de hidrogeno.
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Resumen

Los polihidroxialcanoatos (PHA) son biopolimeros con propiedades similares a los
plasticos de origen petroquimico producidos naturalmente por algunos microorganismos
como reserva de carbono. En el contexto de la economia circular, el uso de cultivos
microbianos mixtos (CMM) permite emplear sustratos de bajo coste, como son los
residuos (Raza et al. 2018). La composicion del PHA producido determina sus
propiedades y, por tanto, sus aplicaciones potenciales (Raza et al. 2018).

En el presente estudio, se evalud la capacidad de acumulacion de PHA de un CMM,
enriquecido a partir de lodos activos, usando acidos grasos volatiles (AGV) como
sustrato. Se disefiaron mezclas sintéticas de AGV (acético, propionico, butirico y
valérico) para lograr la acumulacion dirigida de PHA con la composicién objetivo de
PHB:PHV, de 88:12 y 77:23, cuyas propiedades son similares al polipropileno y
polietileno, respectivamente. La composicion del PHA obtenido se mantuvo cuando se
empled la mezcla de AGV, similar a la objetivo, procedente de la fermentacion de
residuos pesqueros. Destaca la capacidad del CMM para adaptarse a cambios en la
composicion de AGV sin necesidad de aclimatacion previa, para obtener PHA con
propiedades diversas.

Por tanto, es posible disefiar mezclas de AGV y/o predecir la composicion del PHA
acumulado, y por tanto su potencial aplicacioén, a partir de una mezcla de AGV de
corrientes residuales debido a la versatilidad del CMM enriquecido.
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Resumen

El agua de proceso obtenida de la carbonizacion hidrotermal (CHT) (230 °C, 45 min) de
lodo secundario de EDAR espesado, se ha utilizado como sustrato en el proceso de
fermentacion acidogénica para la produccion de acidos grasos volatiles (AGV).

El in6culo utilizado en los ensayos procede de un digestor anaerobio de EDAR tras ser
sometido a pretratamiento térmico (105 °C, 1 h) para eliminar los microorganismos
metanogenos. Los ensayos se llevaron a cabo en régimen mesofilico (35 (1) °C) de
temperatura y en modo discontinuo de operacidn, utilizando como sustrato el agua de
proceso obtenida al filtrar el producto de reaccion de CHT por una malla de 0,5 mm y por
filtros de 0,45 um de tamafio de poro, respectivamente. Ademads, se ha determinado el
efecto del pH inicial del ensayo sobre la produccion de AGV, operando al pH original
(7,2-7,3) de las aguas de proceso y tras ajustarlo a 5,5 (con HCI 2N) y a 9,0 (con KOH
2N), respectivamente. La evolucion del proceso se estudid mediante sacrificio de
muestras a lo largo de 30 d de ensayo determinando solidos totales y volatiles, pH, AGV,
DQO total y soluble, asi como glucosa, acido lactico y etanol. El volumen y composicion
del biogas producido se analizé y compard con un control de glucosa.

La maxima produccion de AGV se obtuvo para el agua de proceso filtrada por 0,45 um
al pH original, alcanzando concentraciones de 9 g DQO/L de AGV totales. Los ensayos
realizados a pH 9,0, dieron lugar a concentraciones de AGV de 8,5 g DQO/L, para ambos
grados de filtracion y, el agua filtrada por malla sin modificacion de pH dio lugara 7,7 g
DQO/L. En los ensayos realizados a pH 5,5 no se observd acumulacion de AGV,
manteniéndose la produccion en valores de 1,7 g DQO/L desde el inicio al final del
ensayo. El biogés producido estd compuesto por CO2 e Hz, no detectindose metano, si
bien los volumenes fueron muy inferiores a los del control, probablemente debido a que
el pH 6ptimo de produccion de AGV no coincide con el de mdxima produccion de Ho.
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Resumen

Los lixiviados de vertedero de residuos no peligrosos (RNP) resultan en parte de la
percolacion de las aguas pluviales a través del relleno de los residuos depositados y otra
parte del agua contenida en los propios desechos. Por experiencia, entre los contaminantes
persistentes y tipicos de los vertederos antiguos (DQO incluida la parte refractaria, sales,
nitrégeno, etc.), el nitrégeno en forma amoniacal (NTK) presenta una carga elevada y es
una de las sustancias que plantea més problemas, debido a su naturaleza persistente y
toxica en el medio acudtico y, por lo tanto, en su efecto degradante sobre la calidad del
agua y el medio ambiente.

Por lo tanto en este contexto, se desarrollo el proyecto ROSEAULIX®, un proceso de
tratamiento biologico adaptado a sitios (vertedero, plataforma de compostaje, ...) para
tratar y reducir la produccion de efluentes. Desarrollado sobre el principio de la técnica
de humedales artificiales, el tratamiento tiene como objetivo estimular de manera sencilla
el proceso natural de simbiosis entre bacterias y plantas (Phragmites autralis) con el fin
de degradar las cargas de carbono y nitrégeno contenidas en el lixiviado.

El lugar de estudio es el antiguo vertedero de Plantay (01) Francia, propiedad de la Unioén
Organom. Los rendimientos de purificacion en los parametros principales (MES, DQO,
DBOS, Nitrogeno) alcanzan valores superiores al 90% y, por lo tanto, permiten una
descarga de agua tratada en el medio natural. El proceso ROSEAULIX® requiere un bajo
coste operativo, encaja perfectamente en el paisaje, no presenta ruidos ni molestias
olfativas, incluye automatismo y el telecontrol y, por lo tanto, representa una alternativa
real a las soluciones actuales en el contexto del tratamiento biologico de los lixiviados de
vertederos de RNP en etapa de operacion y/o cierre. Actualmente, se estan estudiando las
capacidades depurativas del proceso en lo que respecta a los micro contaminantes
(Directiva Marco del Agua) para estudiar en qué contexto seria relevante incluir o no un
tratamiento de acabado terciario para ofrecer un tratamiento global que cumpla con los
objetivos de calidad marcados.
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Resumen

En la UE se gestionan incorrectamente alrededor de un millén de toneladas de aceite de
cocina usado al afio. Una solucion potencial radica en su valorizacion para la produccion
de polihidroxialcanoatos (PHA), polimeros biodegradables con caracteristicas similares
a los plasticos convencionales. Para conseguir que estos biopolimeros sean
econdmicamente competitivos, recientemente se esta explorando el uso de residuos. Sin
embargo, el uso de aceites usados supone un reto para estos procesos biologicos, por su
inmiscibilidad en agua y los compuestos recalcitrantes que contienen (formados por las
altas temperaturas). Asi, el objetivo de este estudio fue el enriquecimiento de un cultivo
microbiano mixto (CMM) en poblaciones acumuladoras de PHA mediante la operacion
de un reactor bioldgico con la estrategia de saciedad-hambruna y empleando aceite usado
de cocina. Este residuo se caracterizo con una densidad de 867.85 g/L, una concentracion
de 2.63 g DQO/gresiduo y una composicion de triacilglicéridos (TAG) de 5.28 % Palmitico,
6.48 % Estearico, 24.50 % Oleico y 28.99 % Linoleico. Al cabo de 180 dias de operacion
se consiguid obtener un CMM enriquecido en poblaciones acumuladoras de PHA, aunque
mayoritariamente en acumuladoras de TAG, que también son biopolimeros de interés por
su aplicacion como biocombustibles. Esto demuestra la prometedora perspectiva de
transformar los residuos de aceite en recursos valiosos. Los siguientes pasos se centraran
en optimizar la hidrolisis y solubilidad del residuo en el propio reactor de
enriquecimiento, asi como la promocion de poblaciones que acumulen mayoritariamente
PHA mediante una limitacion del exceso de carbono y una etapa de sedimentacion al
finalizar la fase de saciedad, estrategias propuestas en trabajos previos (Argiz et al., 2020).
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Resumen

La contaminacion por cobre de las aguas naturales es un grave problema ambiental debido
a que este metal esta asociado a vertidos tanto industriales como agricolas y presenta una
elevada toxicidad, ademas puede migrar a través de las aguas pluviales unido a
surfactantes, lo que aumenta su distribucion (Peng et al. 2024). Se utilizo la bacteria
Staphylococcus epidermidis CECT 4183 para evaluar su capacidad de biosorcion de
Cu(II) en disoluciones sintéticas. Al mismo tiempo se estudié la capacidad de su extracto
celular para sintetizar nanoparticulas de CuO (CuO-NPs). Se obtuvieron las condiciones
Optimas de operacion a partir de un disefio de experimentos con metodologia de superficie
de respuesta y se determinaron los mecanismos implicados en el proceso por diferentes
técnicas como microscopia electronica de barrido (SEM-EDX) y espectroscopia de
infrarrojos con transformada de Fourier (FTIR). También se estudi6 el efecto biocida de
las CuO-NPs. Los mejores resultados de biosorcion se obtuvieron a pH: 5,5y 0,2 g/L de
concentracion de biomasa, con una capacidad méxima de biosorcion (qm) en el equilibrio
de 48,14 mg/g para el modelo de Langmuir. Asi mismo, las nanoparticulas obtenidas
presentaron tamafios por debajo de 10 nm y ofrecieron un potente efecto biocida frente a
diferentes microorganismos.
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Resumen

La contaminacion de las aguas naturales por metales pesados es uno de los problemas
ambientales mas graves de la actualidad, siendo el zinc uno de los metales mas vertidos.
Pese a ser un micronutriente, el zinc presenta una elevada toxicidad al superar ciertos
umbrales y tiene caracter bioacumulable (Kaur et al., 2024). La biosorcion de metales
pesados por microorganismos ofrece ventajas por su caracter ecoldgico, efectividad y
bajo coste. Al mismo tiempo, la recuperacion de Zn(Il) puede presentar la ventaja
adicional de poder obtenerlo en forma nanométrica para su uso como agente biocida. En
este caso se utilizé una bacteria de coleccion, Staphylococcus epidermidis CECT 4183,
como biosorbente de Zn(Il) en disoluciones sintéticas y se analizo la capacidad del
microorganismo para obtener ZnO-NPs por sintesis verde a partir de su extracto celular.
Se obtuvieron las condiciones 6ptimas de operacion del proceso de biosorcion a través de
un disefo de experimentos con metodologia de superficie de respuesta, se estudiaron los
mecanismos implicados y el efecto biocida de las ZnO-NPs. Los mejores resultados de
biosorcion se obtuvieron a pH: 4,2 y 0,2 g/ de concentraciéon de biomasa, con una
capacidad méaxima de biosorcion (qm) en el equilibrio de 65,08 mg/g para el modelo de
Langmuir. Asi mismo, las nanoparticulas obtenidas presentaron tamafios por debajo de
20 nm y ofrecieron un potente efecto biocida frente a diferentes microorganismos.
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Resumen
Los nuevos procesos de economia circular se enfocan hacia la recuperacion y valorizacion
de recursos provenientes de diferentes origenes para desarrollar una economia
competitiva, y que contribuya a conseguir los objetivos de sostenibilidad y
descarbonizacion marcados en la hoja de ruta europea. En este contexto surge el proyecto
CELEBRE, que contempla la valorizacion en bioetanol de azucares presentes en residuos
lignoceluldsicos (RL) y aguas residuales (AR) mediante diferentes tipos de tratamientos
(quimicos, térmicos y bioldgicos). En cuanto a los RL, se realizé un cribado de biomasas
selecciondndose la rama de palmera debido a su caracterizacion macromolecular (32.2%
glucano). Esta biomasa se tritur6, molid6 y se sometid a un tratamiento térmico
(autohidrolisis térmica) a 210°C para abrir la estructura del material alcanzando un
rendimiento en sélidos del 49.6%. Paralelamente, en la EDAR de Segorbe (Castellon), se
instal6 un rototamiz de 100 pm tras el pretratamiento primario para la recuperacion de
solidos de las AR. El material recuperado, fue acondicionado mediante un tratamiento
quimico con NaOH y H202, alcanzando rendimientos de recuperacion de solidos del 48-
54%. Tras este acondicionamiento, los solidos obtenidos de ambos origenes fueron
sometidos a hidrdlisis enzimatica con un coctel comercial dando como resultado
rendimientos de sacarificacion cercanos al 100% en ambos casos. Finalmente, la levadura
Saccharomyces cerevisiae fue empleada en un proceso bioldgico de fermentacion para la
produccion de bioetanol a 28°C. Durante el proceso se produjo el consumo total de
azlcares y no se produjo un crecimiento relevante de la levadura, lo que indica que el
sustrato fue dirigido hacia la produccion de metabolitos. El innovador proceso CELEBRE
significa un cambio de paradigma respecto al tratamiento convencional existente en las
EDAR, utilizando residuos como materia prima para la obtencion de bioenergia.
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Abstract

Biorefinery of biomass from invasive macroalgae can achieve sustainable development
in value-added compounds production. Among the invasive macroalgae, Rugulopteryx
okamurae is one of the most harmful in the European Union, being the Bay of Cadiz the
most affected area. This brown alga has a high rate of spread, which is causing important
problems such as the displacement of native species. To mitigate the negative effects due
to the predominant expansion of this invasive macroalgae, the use of this biomass to
produce compounds of great industrial interest could be a promising strategy (1). One of
the potential applications suggested for this alga is its use for the production of
fermentable compounds such as reducing sugars. However, it is known that the
carbohydrate composition of macroalgae is largely influenced by seasonal changes.

Herein, R. okamurae was collected at different seasonal periods and exposed to enzymatic
hydrolysis. Reducing sugar production was monitored to evaluate possible differences in
saccharification yields.
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Resumen

En los ultimos afnos, la necesidad de reducir el impacto ambiental de los plasticos ha
generado medidas regulatorias como prohibiciones o impuestos dirigidos a los plasticos
convencionales. Estas acciones han promovido el uso de bioplasticos, lo que ha
aumentado su presencia en los desechos municipales (European Bioplastics, 2021). La
investigacion actual en la formulacién de bioplésticos se centra en su desaparicion,
promoviendo una economia lineal donde los productos se descartan como desechos
después del uso. Es esencial enfocarse en la formulacion y disefio para avanzar hacia una
economia circular y mejorar la gestion de residuos de bioplasticos.

La digestion anaerdbica es un camino sostenible para integrar los bioplasticos usados en
la economia circular, produciendo biogas y digestato. Nuestra investigacion busca
facilitar esta integracion, enfocandose en la formulacion y disefio de bioplasticos para un
comportamiento eficiente en plantas de digestion anaerobica.

Se han investigado varias caracteristicas de muestras de almidon termoplastico (TPS) y
su influencia en la obtencion de biogas. Se ha estudiado la influencia de la concentracion
de carga, la influencia del grosor de la muestra y la influencia del origen del almidén
(patata, maiz, arroz, trigo y yuca), elementos cruciales que afectan las propiedades del
plastico.

Las evaluaciones de produccion de biogds bajo condiciones mesofilicas revelaron
diferencias cinéticas, como la relacion inversa entre la velocidad de produccion de biogés
y la concentracién de carga. Nuestro objetivo es lograr la insercion eficiente de los
bioplasticos usados en la economia circular, maximizando su aprovechamiento.
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Resumen

La produccién de acidos grasos volatiles (AGV) mediante fermentacion acidogénica (FA)
de residuos organicos es una alternativa a la digestion anaerobia que permite la
recuperacion material del carbono organico. Los AGV pueden ser valorizados mediante
su conversion a polihidroxialcanoatos (PHA), cuyas propiedades mecanicas pueden ser
controladas maximizando la proporcion de AGV de cadena impar, dado que el acido
propidnico o valérico son precursores del hidroxivalerato, que confiere una mayor
ventana de aplicaciones a los PHA que otros mondmeros como el hidroxibutirato (Pérez-
Zabaleta et al., 2021). El espectro de productos obtenidos mediante FA depende tanto de
las condiciones de operacion como de la composicion organica del sustrato (Regueira et
al., 2020). En este trabajo, se seleccionaron un total de 30 corrientes residuales
procedentes de depuradoras urbanas y de industrias agroalimentarias y se evalud su
potencial para la produccion de AGV de cadena impar. Los residuos que condujeron a un
mayor grado de acidificacion (GA) y una mayor fraccion molar de &cidos impares
(C3+C5) fueron el lactosuero (GA: 84%, C3+C5: 0,30), el residuo de levadura de cerveza
(GA: 87%, C3+C5: 0,17) y la vinaza de maiz (GA: 65%, C3+C5: 0,25).
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Resumen

La nueva directiva fija como objetivo la neutralidad energética en términos de
autoconsumo y plantea alcanzar 100% de energia renovable en EDAR para 2045(General
Secretariat of the Council, 2023). El tratamiento de residuos en digestores anaerobios
(codigestion) permite recuperar la energia contenida en residuos. A pesar de las ventajas
que presenta la codigestion, es necesario el control del proceso, tanto para evitar su
desestabilizacion, como preveer la generacion de biogas. Por ello, muchas
investigaciones se enfocan en el desarrollo de sistemas de control basados en modelacion
matematica, como son la aplicacion de algoritmos predictivos (machine learning), ya que
no requieren un profundo conocimiento del metabolismo, lo que simplifica su uso (Rudin,
2019).

Se operaron 6 digestores a escala de laboratorio (1L) 120 dias en semicontinuo a 35°C.
Con objeto de enriquecer la flexibilidad el modelo, 3 digestores se inocularon con
digestato adaptado a la degradacion de purines (SA) y 3 con uno no adaptado (SNA), y
se alimentaron con fango de EDAR 3 veces por semana y 4 de ellos (2 SA 'y 2 SNA) con
purines con la misma carga organica, pero con diferentes regimenes de alimentacion (1
vez/s o 3 vez/s).

La aclimatacion del sistema inoculado con SNA a la digestion de purines se produjo al
alcanzar el 61% del tiempo de retencion hidraulico, encontrandose diferencias
estadisticamente significativas en la produccion especifica de metano solo durante los
primeros 20 dias de operacion. Una vez transcurrido este periodo, las curvas de
produccion de ambos sistemas se alinearon para ambos regimenes de alimentacion e
in6culos. Con estos resultados se confecciond un modelo basado en machine learning
(Support Vector Machine) para predecir la produccion de metano utilizando el dataset
completo, con los datos de SA y SNA desde el inicio de la operacion. Los resultados
mostraron un buen ajuste, con R? de 0.977+0.006.
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Resumen

Los reactores anaerobios de flujo ascendente (UASB) son una tecnologia de tratamiento
de aguas residuales que constituye una opcion eficaz y sostenible, ofreciendo una
alternativa atractiva a los sistemas tradicionales de depuracion de aguas residuales, con
un menor impacto sobre la contaminacién ambiental y generando un biocombustible
(biogés). Entre sus principales ventajas destacan, un alto rendimiento en la eliminacion
de contaminantes, un bajo consumo de energia y una ocupacién reducida del espacio, en
comparacion con otros sistemas de tratamiento. Ademas, su operacion y mantenimiento
son relativamente sencillos. Sin embargo, la eficacia de estos sistemas puede verse
afectada por factores como la temperatura y la composicion del agua residual.

Este trabajo evalta la capacidad de depuracion de un reactor UASB piloto operado en
régimen psicrofilico asi como, su produccion de biogas durante la temporada invernal en
la vertiente norte de la isla de Tenerife (Islas Canarias). Esta estacion presenta un desafio
para esta tecnologia, ya que es menos eficiente debido a las bajas temperaturas. En
concreto, se ha estudiado dicha instalacién bajo dos tiempos de retencién de solidos
(TRS) diferentes: infinito y 158 dias, manteniendo el tiempo de retencion hidraulico
(TRH) en 17 horas. Los resultados obtenidos muestran una eliminacién media de DQO
total del 48.6% y 40.1%, respectivamente, asi como una eliminacion media de DQO
soluble del 38.9% y 59.1%.
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Abstract

Durante las ultimas décadas, el fango activo granular (FAG) ha tomado importancia
debido a la rapida separacion de los solidos suspendidos del agua tratada y tener un
consorcio de varios microorganismos depuradores de los diferentes nutrientes. Su
aplicabilidad a escala real estd condicionada por el tiempo necesario para la generacion
de un granulo operativo. En recientes investigaciones, se ha descubierto que ciertos
sistemas de biopelicula favorecen el desarrollo de FAG e incluso han hipotetizado el
desarrollo de granulos a partir de otros granulos; a dicho proceso se le denomina
granulogénesis en FAG. Para contrastar dicha hipotesis, hemos partido de dos biomasas
granulares: granulos aerobios con sésamo y granulos metanogénicos. Se sometieron al
mismo medio de cultivo y se realizo seguimiento durante el experimento. Hubo una clara
diferencia entre los microgranulos generados por la biomasa aerobia que, por la biomasa
metanogénica, obteniendo resultados mds rdpidos en granulos aerobios que en los
granulos metanogénicos respecto a granulogénesis en FAG. Por otro lado, se quiso
estudiar el potencial que las semillas de sésamo tenian para generar granulos. Para realizar
dicha prueba, se introdujo fango activo en tres tubos de ensayo y con una semilla cada
uno. Se sometieron al mismo medio de cultivo durante 22 dias. Tras dicho periodo de
tiempo, se determiné el nimero de microgranulos por semilla. El presente estudio no s6lo
demuestra la factibilidad de dicho fendémeno, sino que abre una puerta para acelerar la
granulacion.
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Summary

The management and treatment of piggery wastewater (PWW) is nowadays a worldwide
priority environmental issue due to the presence of high concentrations of organic matter
and nutrients, together with Cu(Il), Zn(II), As(V) and Cd(II) (Oliveira et al., 2021; Wu et
al., 2023). A sustainable solution to this challenge involves the biological treatment of
these wastes by means of microalgae or aerobic bacteria bioreactors. In this work an
microalgae bioreactor with Scenedesmus almeriensis (AR) and an aerobic bacteria
bioreactor (BR) were employed. A Taguchi Design has been implemented for the analysis
of the main variables and enhance the removal of toxic elements, establishing total
dissolved nitrogen, contact time and biomass concentration as control factors, while
photoperiod, PWW C/N ratio and concentration of toxic metals were considered as noise
factors. BR exhibits better metal removal performance compared to AR, which shows
moderate results. The removal efficiencies of Cu(Il), Zn(II), As(V) and Cd(II) ranged
from 81-98%, 96-97%, 98-72%, 93-99% for AR and BR respectively. Increasing the
initial metal concentration does not lead to a decrease in metal removal. In addition, the
percentages of total organic carbon (TOC), total nitrogen (TN) and NH4+ removal ranged
from 83 to 88%, 56 to 63% and 63 to 89% for AR and BR, respectively. Critical factors
influencing bioreactor performance included TN and metal concentrations at the inlet,
which inversely affect TOC and TN removal in contrast to biomass growth. The results
were analyzed using principal component analysis (PCA) to provide a complete picture.
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Resumen

Los plésticos convencionales suponen un grave problema medioambiental a nivel
mundial. Por eso el estudio de alternativas mas sostenibles es de vital importancia. Una
de las alternativas mas prometedoras son los polihidroxialcanoatos, unos biopolimeros
biodegradables que son sintetizados por una gran variedad de bacterias que los acumulan
en forma de granulos intracelulares como almacenamiento de energia y carbono. Estos
polimeros pueden sintetizarse a partir de cultivos puros, que requieren un elevado gasto
energético y econdmico, ya que requieren medios puros y condiciones estériles; o a partir
de cultivos microbianos mixtos, que no necesitan condiciones estériles y pueden emplear
aguas residuales o subproductos industriales como fuente de carbono, reduciendo el coste
de produccion. Para extraer el polimero del interior de los microorganismos normalmente
se empleaban disolventes halogenados que son altamente contaminantes y nocivos. En
consecuencia, la investigacion actual se centra en el estudio de nuevos métodos mas
sostenibles y seguros para la extraccion de PHA. Concretamente, en este trabajo se
emplea el acetato de etilo para la extraccion de PHA obtenido a partir de cultivos mixtos.
El acetato es un disolvente con una baja toxicidad y bajo riesgo para el medio ambiente,
que se puede obtener a partir de los mismos acidos grasos volatiles que se emplean para
la obtencion del PHA (Alfano et al., 2021). Con este disolvente, bajo las condiciones de
100°C y agitacion de 180rpm durante 4 horas, se han logrado recuperaciones superiores
al 80%.
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Resumen

El suero de leche (SL) es el principal subproducto de la industria lactea. Este SL tiene un
contenido en lactosa del 90%, por lo que es facilmente fermentable a través de la digestion
anaerobia para la obtencion de 4cidos grasos volatiles (AGV). Los AGV tienen un gran
interés a nivel industrial por su gran versatilidad de usos (cosmética, biocombustibles,
bioplasticos, etc.). Ademas, los AGV se pueden convertir en un tipo de bioplasticos, los
polihidroxialcanoatos (PHA), operando con cultivos microbianos mixtos en
biorreactores. Los PHA son poliésteres sintetizados bioldgicamente, que se biodegradan
en el medio ambiente en un tiempo mucho més corto que los plasticos convencionales.
Presentan propiedades similares a las de los plésticos, por lo que se pueden utilizar como
envases, materiales de construccion, cosméticos, productos farmacéuticos, etc. (Lagoa-
Costa et al., 2020).

En este estudio se investigod la produccion de AGV y PHA a partir del suero leche a escala
de planta piloto. Este proceso comprende tres etapas: (1) fermentacion anaerobia para la
produccion de AGV, (2) enriquecimiento aerobio de la biomasa productora de PHA y (3)
acumulacién de PHA usando la biomasa del biorreactor del paso anterior. En el primer
reactor, donde los AGV se produjeron a partir de la lactosa del SL, se alcanzé un
porcentaje de acidificacion entre el 70 y el 80 %. En el segundo reactor, de
enriquecimiento en microorganismos acumuladores de PHA, utilizando los AGV como
alimentacion, se obtuvo un rendimiento de producciéon de PHA de 0,20 - 0,54
mmolCpaa/mmolCacv. En el tercer biorreactor se obtuvo una acumulaciéon de PHA de
0,53 - 0,79 gpua/gbiomasa. El proceso demostrd que es posible utilizar el SL con un alto
contenido en materia organica para la produccion de biopolimeros a escala piloto.
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Resumen

El consumo mundial del aguacate ha experimentado un incremento significativo en virtud
de sus buenas propiedades alimentarias. La industrializacion del aguacate para la
produccion de guacamole y el consumo propiamente dicho, generan gran cantidad de
lodos residuales que constituyen una relevante fuente de bioenergia renovable.

La tecnologia de Spouted Bed en contactores conicos se ha aplicado con éxito para el
tratamiento térmico de biomasa residual y lodos industriales por secado (San José et al.,
2014, 2019, 2021) y por combustion (San José et al., 2018, 2023), en base a la buena
transferencia de materia y de calor debido al vigoroso movimiento ciclico en surtidor de
las particulas del solido. Se ha disefiado y puesto en marcha un reactor spouted bed conico
encamisado para el calentamiento de agua mediante la valorizacion energética de lodos
residuales de aguacate. Los altos coeficientes de transferencia de calor obtenidos
experimentalmente en lechos de estos residuos auguran la produccion a escala industrial
de agua caliente en la empresa generadora de estos residuos.
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Resumen

La produccion industrial de aceite de oliva genera una importante cantidad de residuos
(residuos solidos de almazara, alpechin, orujo, y lodos-aguas residuales). La digestion
anaerobia es un tratamiento sostenible para estos lodos residuales, de alta concentracion
de materia orgénica, del que se obtiene biogas y un residuo llamado digestato.

Los reactores spouted bed conicos se han empleado en tratamiento térmico de biomasa
(San José et al., 2018a, 2019, 2021, 2023), asi como en digestion anaerobia de lodos de
papelera (San José et al., 2015), de depuradora (San José et al., 2017), y de produccion
de vino (San José et al., 2018b). En este estudio se han disefiado unos digestores spouted
beds conicos para la digestion anaerobia de alperujo residual de la obtencion de aceite de
oliva virgen ecoldgico de una almazara de la provincia de Alava. La digestion se llevo a
cabo en un nuevo disefio de digestor spouted bed conico en condiciones mesofilas a 37
°C con recirculacion externa, estableciendo un tiempo de proceso de 30 dias. El indculo
utilizado proviene de la estacion de tratamiento de aguas residuales de Arazuri (Navarra).

Como resultado de la degradacion anaerobia de alperujo residual en diez digestores
spouted beds conicos disefiados al efecto, donde se han llevado a cabo las digestiones de
los diferentes residuos se ha obtenido la eliminacién de sustancias volatiles con
generacion de biogas, con elevado contenido de metano,. El digestato producido se ha
utilizado para la produccion de energia calorifica para llevar a cabo el calentamiento de
los reactores anaerobios.
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Resumen

El trabajo abordado en este proyecto de investigacion se centra en la mejora del proceso
de digestion anaerobica convencional mediante la aplicacion de la tri-digestion de
residuos organicos de interés en nuestro pais y particularmente a regidon, en un proceso
con temperatura y separacion de fases de microorganismos. La codigestion anaerdbica
permite mejorar la calidad del efluente con una mayor reduccion de sélidos volatiles y un
aumento del rendimiento de metano, aumentando la estabilidad y confiabilidad del
proceso. Por otro lado, el proceso con separacion de fases mejora la estabilidad del
proceso global al optimizar las condiciones operativas de cada etapa obteniendo
hidrogeno y metano por separado como productos finales (Tena et al.). La optimizacion
del reactor acidogénico se realiz6 a un tiempo hidraulico de retencion (TRH) de 5 dias
con rendimientos de 41 mlH2/gSV. La optimizacion del reactor metanogénico se alcanza
para un TRH de 12 dias con rendimientos de 391 mICH4/gSV. Para estas condiciones se
logran los rendimientos méximos de depuracion: 60% y 70% en términos de DQO total
y soluble, respectivamente. Ademas, se genera un digerido con ausencia de patdogenos
que puede ser catalogado como biosdlido clase A, segun la USEPA, apto para su
utilizacion como biofertilizante. El estudio muestra que esta tecnologia soluciona un
problema medioambiental en materia de tratamiento de residuos y lodos, generando
productos de alto valor afiadido (BioH2, BioCH4 y biofertilizantes) en un concepto de
economia circular.
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Resumen

Un Disefio de Experimentos (DoE) es un plan de experimentos que considera diferentes
factores en diferentes niveles para estudiar una o mas respuestas del sistema a través de
modelos matematicos (Montgomery, 2001). Un tipo especifico de DoE es el Modelo de
Superficie de Respuesta (MSR) que analiza el efecto de los factores y sus interacciones
sobre una respuesta individual del sistema, obteniendo una superficie curva que se ajusta
a los datos experimentales. Por otro lado, el Potencial Bioquimico de Metano (PBM)
establece la produccion maxima de metano en el proceso de digestion anaerobia de
residuos organicos (Unal y Manav-Demir, 2024). El objetivo de este estudio fue
establecer las condiciones Optimas de operacion de la codigestion anaerdbica de lodos y
efluentes de matadero para la produccion de CHs, mediante un modelo de superficie de
respuesta basado en el disefio Box-Behnken. Los diferentes factores y niveles estudiados
fueron: la relacion entre ambos sustratos (100:0; 50:50; 0:100), temperatura (35, 52,5 y
70°C) y pH (6, 7 y 8). Se ha estudiado la influencia de todos ellos y su interaccion sobre
la respuesta: el rendimiento de biometano (mLCH4/g So6lido Volatil-SV). El modelo
matematico obtenido ajustd bien los datos experimentales con un R?=0,8768. El factor
mas influyente en el rendimiento de biometano fue el cuadrado de la temperatura de
operacion, no mostrando el resto de factores relevancia significativa en la respuesta. La
optimizacion del proceso se ha estimado a pH 7, temperatura 50°C y ratio 50:50 (lodos
de matadero:efluente) con un rendimiento de 397 mL CHa4/gSV.
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Resumen

En los ultimos afios diversos trabajos han mostrado que los sistemas bioelectroquimicos
(BES) pueden contribuir a superar las limitaciones operativas de la digestion anaerobia
(DA): sensibilidad a las sobrecargas y baja relacion metano/biogds. En este trabajo se
propone avanzar hacia la integracion efectiva de la DA con los BES (DA-BES). Para ello
se utilizan tres reactores DA-BES de 3 L en los que se implementaron diferentes
estrategias de disefo de proceso en régimen de operacion semicontinua: i) digestor en el
cual se introducen rellenos esféricos porosos y conductores de la electricidad fabricados
mediante impresion 3D (R1), ii) digestor al cual se le conecta en serie una celda BES
(R2), 1i1) digestion anaerobia convencional, usada como sistema de control (R3). Los tres
digestores se inocularon con lodo digerido del digestor anaerobio de una EDAR,
empleando como sustrato el lodo sin digerir que le llega al mismo digestor. El proceso se
inici6 utilizando un tiempo de retencion hidraulica (TRH) de 20 d y posteriormente este
tiempo se fue reduciendo a 15y 10 d.

Los resultados mostraron una tendencia en la que el biogas del reactor R2 tenia un
contenido en CH4 entre el 2 y el 8% mayor que los otros dos reactores; asi mismo, R1
tuvo un contenido en CH4 ligeramente mayor que R3 (1 al 4%). En lo referente a la
concentracion de AGV, es R1 al disminuir el TRH hasta 10 d el que parece sufrir una
menor la sobrecarga mostrando un menor aumento en la concentracion de acidos grasos
volatiles.
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Resumen

La industria lactea genera anualmente entre 4 y 11 millones de toneladas de aguas
residuales, lo que plantea importantes desafios ambientales. La gestion eficaz de estos
residuos es esencial para alcanzar emisiones netas cero. Aunque la digestion anaerdbica
se emplea habitualmente para convertir materia organica en biogés, no es adecuada para
tratar aguas residuales lacteas ricas en lipidos, ya que los 4cidos grasos de cadena larga
presentes inhiben la actividad microbiana, acumuldndose en los reactores y aumentando
el riesgo de formacion de espuma. La flotacion por aire disuelto (FAD) separa los lipidos,
generando residuos que contribuyen a la contaminacion. Desarrollar tecnologias para
gestionar estos residuos es crucial para reducir la huella de carbono lactea (1).

En este estudio, se evaluo la viabilidad del residuo FAD de la industria lactea como fuente
de carbono para la produccion de polihidroxialcanoatos (PHAs), bioplasticos de origen
microbiano. Se caracterizé el residuo FAD, determinando su contenido de humedad y
grasa total mediante extraccion Soxhlet. Se seleccioné la bacteria Cupriavidus necator
H16 para el proceso productivo debido a su alta eficiencia en la produccion de PHAs a
partir de grasas. El proceso se realizd en un medio salino con limitacion de nitrogeno,
empleando ratios carbono/nitrégeno del orden de 20-30 y comparando el residuo FAD
con aceite de girasol.

Se observo una produccion de bioplastico cuatro veces mayor con el residuo FAD de la
industria lactea que con el aceite de girasol, alcanzando un valor de 3.91 + 0.37 g/L tras
72 horas de proceso. Este resultado destaca el potencial del residuo FAD como una
valiosa fuente de carbono para la produccion sostenible de PHAs.
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Resumen

Los lodos de depuradora (LD) son el principal subproducto de las plantas de tratamiento
de aguas residuales. Su gestion se considera uno de los mayores desafios ambientales a
nivel mundial, debido al gran volumen generado, asi como a la presencia de patdogenos y
sustancias peligrosas (Zhang et.al., 2023). No obstante, los biopolimeros presentes en su
estructura pueden convertirlos en una prometedora fuente de nutrientes para la obtencion
de productos de alto valor anadido. Por lo tanto, este estudio se centra en el uso de LD
como materia prima renovable para producir proteasas por Bacillus licheniformis. Para
ello, se evaluaron tanto la hidrélisis térmica (HT) como la oxidacion himeda (OH) como
estrategias para la solubilizacion de los compuestos valiosos. Los resultados revelaron
que el tratamiento a 140°C durante 90 min fue 6ptimo para ambos pretratamientos, lo que
permiti6 obtener concentraciones de carbohidratos, proteinas y dcidos humicos de hasta
27+0.1g/L,53+0.1g/LyS5.1+0.1g/L, respectivamente. En cuanto a los procesos de
bioconversion, el pH inicial del medio influy6 significativamente en la asimilacion de los
biopolimeros, el crecimiento bacteriano y la biosintesis de enzimas. En este sentido, un
pH de 5.5 para el LD pretratado con HT (LD-HT) y de 7.5 para el LD pretratado con OH
(LD-OH) permitié maximizar las actividades proteoliticas, alcanzando valores de 767 +
2 U/mL y 838 £ 6 U/mL, respectivamente. Ademas, mayores niveles de inoculacion
inicial influyeron positivamente en el desempefio del proceso fermentativo. Asi, un
in6culo del 30% dio como resultado actividades enzimdticas de 828 + 11 U/mL para el
LD-HT y 903 + 4 U/mL para el LD-OH. La purificacion parcial del medio con (NH4)2SO4
incremento la actividad enzimatica 7 veces para el LD-HT y 3 veces para el LD-OH. Por
lo tanto, esta ruta de gestion puede representar una estrategia altamente prometedora no
solo para el tratamiento de LD, sino también para la obtencion de productos de alto valor
afiadido.
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Resumen

El tratamiento adecuado de fangos en las Estaciones Depuradoras de Aguas Residuales
(EDAR) es uno de los mayores retos a los que se enfrentan las instalaciones tras el
tratamiento de aguas residuales. El principal destino es su uso en agricultura debido al
alto contenido en nutrientes (NPK) asi como de materia organica. No obstante, también
tiene una alta carga de microorganismos patdgenos, por lo que este uso puede suponer un
riesgo para la salud (Sidhu et al., 2008).

En el proyecto “Thermogas” se realiza una caracterizacion microbioldgica de fangos
de EDAR previa a su estabilizacion, cuantificando bacterias indicadoras de calidad
microbiolégica con una concentracién de 10>-107 UFC/g de Escherichia coli y 10°~10®
UFC/g de Enterococcus spp. Ademas, mediante técnicas de microscopia'y PCR se detecta
presencia de protozoos parasitos tales como Blastocystis, Cryptosporidium, Entamoeba
histolytica y Giardia.

Para aplicar el fango generado en condiciones de seguridad microbioldgica, la
concentracion de patogenos debe estar por debajo de un umbral de seguridad (<10°
NMP/g de Coliformes fecales y ausencia de Salmonella en 25 g) marcado por la U.S.
EPA (1994). Para ello, dicha norma sugiere realizar ciclos de 24 horas manteniendo la
temperatura por encima de los 55°C.

En este estudio se utiliza una planta piloto de digestion anaerobia (3 m?) ubicada en la
EDAR Tudela, y se realizan estudios de reduccion de patogenos en condiciones termofilas
con diferente tiempo entre cargas (2h, 4h, 8h, 12h y 24 h). Los resultados preliminares
muestran como a tiempos de 2-4 h de ciclo de digestion, hay reduccion de patogenos, sin
llegar a cumplir los criterios para garantizar su higienizacion.
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Resumen

Los lodos de depuradora son un residuo producido en el tratamiento de aguas residuales,
que requiere métodos de gestion eficientes para su gestion dada su creciente generacion
(Garcia et al., 2017). La hidrdlisis térmica se considera un proceso prometedor para el
tratamiento este residuo a fin de obtener biomoléculas valiosas, aunque presenta el
inconveniente de las fuertes condiciones de operacion. Un enfoque innovador implica el
empleo de surfactantes para mejorar la solubilizacion en condiciones suaves (Shi et al.,
2021). En este estudio se investigd el impacto de cuatro surfactantes: dodecilsulfato
sodico (DSS), dodecilbenceno sulfonato de sodio (DBSS), cloruro de
hexadeciltrimetilamonio (CHTA) y cloruro de tetrametilamonio (CTA) en la hidrdlisis
térmica del lodo de depuradora. Los resultados revelaron mejoras significativas en la
produccion de biomoléculas cuando se emplearon surfactantes anioénicos (DSS y DBSS),
siendo los valores de las proteinas, 4cidos humicos, carbohidratos y ADN de 6018 + 28
mg/L (306 mg/gSSVo), 2496 + 103 mg/L (127 mg/gSSVo), 1822 + 4 mg/L (93
mg/gSSVo) y 389 = 3 mg/L (20 mg/gSSVo), respectivamente, después de 157 min de
tratamiento a 125°C. Ademds, el uso de surfactantes a baja concentracion (10 y 50
mg/gSSVo) condujo a una biodegradabilidad del lodo hidrolizado de aproximadamente
90%. Adicionalmente, el lodo hidrolizado asistido por surfactantes demostrd ser un
sustrato favorable para la produccion de enzimas utilizando Bacillus licheniformis,
logrando una actividad enzimdtica de 678 U/ml cuando se utilizo6 CHTA a una
concentracion de 10 mg/gSSVo. En conclusion, la aplicacion de surfactantes durante la
hidrolisis térmica del lodo resulté muy adecuada para solubilizacion de biomoléculas y
su potencial empleo para la produccion de enzimas.
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Resumen

Los lodos de depuradora son un importante subproducto procedente del tratamiento de
aguas residuales urbana, representando su gestion hasta el 50% del coste total del
tratamiento de las aguas (Garcia et al., 2017). Por ello, es necesario encontrar formas para
su valorizacion a fin de mejorar la sostenibilidad de estos procesos en el marco de la
economia circular. Este trabajo se centrd en evaluar el potencial de la fraccion solida del
lodo tratado por oxidacion hiimeda para la eliminacion de tintas presentes en aguas
residuales textiles, tales como azul de metileno (MB) y safranina (SF). La investigacion
se enfocd en lograr un equilibrio entre una buena solubilizacidon de las biomoléculas y la
obtencion de una fraccion sélida con propiedades adsorbentes. Para ello, se realizé una
caracterizacion completa de esta fraccion solida a nivel de composicion, estructura,
textura y morfologia. Ademas, el proceso de adsorcion fue estudiado en profundidad,
analizando el efecto de los parametros clave: pH, concentracion de adsorbente y de tintas,
asi como temperatura. Los resultados demostraron un buen comportamiento de la fraccion
solida como adsorbente, con capacidades maximas de adsorcion de 197 y 145 mg/g, para
el MB y SF, respectivamente. Las isotermas de adsorcion de ambas tintas presentaron un
buen ajuste al modelo de Langmuir, indicando una adsorcién en monocapa (Maaloul et
al., 2017), mientras que las cinéticas se ajustaron al modelo de pseudo-segundo orden. Se
determino6 que el proceso de adsorcidon fue espontadneo, exotérmico y de tipo fisisorcion,
caracterizado por interacciones débiles entre el adsorbente y el adsorbato.
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Resumen

En la actualidad, la gestion de los lodos de purga representa hasta el 50% de los costos
totales para las plantas depuradoras de aguas residuales. En este contexto, y teniendo en
cuenta los principios de la economia circular y la legislacion cada vez mas estricta, se
estan buscando nuevos enfoques centrados en la recuperacion de diferentes componentes.
Entre éstos, los exopolimeros tipo alginato (ALE) estin emergiendo como una de las
opciones mas atractivas, por ser una materia prima altamente valorada para diversas
aplicaciones, como recubrimientos, adsorbentes o retardantes de llama, entre otras (Zhang
et al, 2023).

En el presente estudio, se prepararon con éxito films bioplasticos a partir de ALEs
extraidos de lodos secundarios mediante un proceso de solubilizacién alcalina seguido de
precipitacion acida, con rendimientos de 159.1 + 9.6 mgALEs/gVSS0. Las peliculas
mostraron buenas propiedades al ser resistentes, no quebradizas, poco transltiicidas y poco
solubles. Ademas, combinar o reforzar la matriz de ALEs con gelatina ayuda a mejorar
algunas de las propiedades fisicoquimicas de las peliculas. Los resultados abren la puerta
al uso de estas peliculas organicas biodegradables como una alternativa sostenible a los
plésticos tradicionales utilizados en la técnica agricola conocida como mulching, ya que
los materiales fabricados no superan los limites legales de metales pesados establecidos
para este fin.
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Resumen

En este estudio, se evalud, por primera vez, el uso de un subproducto de la industria
siderurgica, la escoria de aceria LD (o escoria BOF), como nuevo material alcalinizante
para el acondicionamiento y estabilizacion de lodos. Su empleo supone una alternativa
con un menor impacto ambiental que el uso de CaO y otros alcalis convencionales
(Naiden et al. 2020).

El empleo de la escoria de BOF generoé rendimientos de solubilizacion equiparables a los
obtenidos en la hidrolisis alcalina tradicional con cal. Asimismo, la escoria BOF también
provoco una solubilizacion reducida de nitrogeno, carbono y fosforo, reduciendo asi el
posterior coste de gestion de la fraccion liquida generada. Por su parte, el anélisis
microbioldgico reveld que las dosificaciones iguales o superiores a 4.50gBOF/gTSS0
redujeron de manera significativa el contenido de coliformes totales y Salmonella sp.,
permitiendo la clasificacion de las mezclas de lodo y escoria como biosélidos de Clase
A. Por tultimo, se constato la baja movilizacion de metales pesados, tanto del lodo como
de la escoria de BOF, durante el tratamiento. Estos dos factores confirmaron la idoneidad
de las mezclas de escoria de BOF y lodo para ser aplicadas directamente al suelo con
fines agricolas, en plena conformidad con la legislacion actual.
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Resumen

La plataforma carboxilato emerge como una estrategia prometedora para la valorizar el
carbono orgéanico contenido en residuos, transformandolo en productos de alto valor
como los acidos grasos volatiles (AGV), fomentando la economia circular. Sin embargo,
su desarrollo enfrenta un desafio importante: la baja selectividad en la produccion de
AGYV, especialmente los de cadena impar. El proyecto nacional ODDITY (TED2021-
130289B-100) aborda este reto mediante la valorizacion de efluentes y residuos
agroalimentarios. Los modelos matematicos son esenciales para predecir la selectividad
de las conversiones a AGV, simulando diversos escenarios con diferentes condiciones
operativas como la composicion del sustrato, pH y el tiempo de retencidon hidraulico
(HRT), lo cual no solo reduce la necesidad de experimentacion en el laboratorio, sino que
también acelera el proceso y disminuye los costes asociados. Para ello, se han expandido
los modelos metabolicos preexistentes (Regueira et al., 2020; Saavedra del Oso et al.,
2022), para simular la conversion a AGV desde el residuo complejo en lugar de los
monomeros, brindando una perspectiva holistica del proceso. El objetivo es identificar
condiciones Optimas que fomenten la produccion de acido propidnico y valérico,
empleados en la obtencion de productos de valor como los polihidroxialcanoatos (con
propiedades similares a las de los plasticos convencionales). Esta herramienta de disefio
asistido posibilita simular la conversion de hasta cinco sustratos complejos combinados
en proporciones personalizadas. Ademads, permite ajustar la composicion de la
alimentacion, pH y HRT, parametros cruciales para evitar la metanizacion. Los resultados
obtenidos proporcionan indicadores que reflejan el rendimiento y la conversion del
proceso, guiando la identificacion de las condiciones operativas Optimas, que seran
posteriormente evaluadas y optimizadas en el laboratorio.
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Resumen

El principal objetivo del estudio ha sido evaluar el efecto de un aditivo comercial en la
fermentacion oscura termofilica en un proceso de co-digestion (biosdlidos/vinazas 50:50
v/v) en fase de temperatura (TPAD). Este proceso, potencialmente integrable en un
modelo de bio-refineria (2), permite generar bio-hidrégeno y bio-metano de forma
diferenciada, con la ventaja que supone para su posible aprovechamiento, asi como, una
higienizacion de patdgenos en la fase termofilica. Asimismo, el proceso propuesto
permitira la separacion en su fase acidogénica termofilica de un efluente rico en acidos
grasos volatiles (AGV) con unas caracteristicas optimizadas para su posible utilizacion
en procesos bioldgicos de generacion de precursores de bioplasticos (PHAs). El presente
estudio evalua la eficacia en la fermentacion oscura aplicada a una co-digestion en rango
termofilico (55°C) de la adicion de un biocatalizador (EcoSystem Plus, desarrollado por
Bio-Orgénic) basado en extractos de levadura y tensioactivos no i6nicos (1), con buenos
resultados en la digestion anaerobia de lodos de EDAR. Esta se ha realizado en ensayos
tipo bach (BHP-Biological Hydrogen Potential) para testar su influencia en la produccion
de bio-hidrégeno y AGV, tanto totales, como las posibles variaciones en su perfil
individual. Los resultados del BHP muestran que esta adicion del biocatalizador, en la
dosis recomendada por el fabricante (2mg/L), supone un incremento de la acidez total del
69% respecto al control. Asimismo, atendiendo al perfil de AGV individuales, se observa
una mayor produccion, principalmente, en los acidos de cadena mas larga (c<4) como el
valérico y caproico, con rendimientos superiores al 250%. En la eliminacion de solidos
no se han observado diferencias respecto al control, obteniéndose rendimientos de
alrededor de un 28% para los solidos totales. Para la produccion de bio-hidrogeno se
obtuvieron resultados similares respecto al control, alrededor de 47,9 mL.
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Resumen

Durante el funcionamiento de las Estaciones Depuradoras de Aguas Residuales (EDAR),
se generan grandes cantidades de lodos, los cuales a menudo se aplican directamente en
suelos agricolas como método de gestion. Sin embargo, esta practica conlleva altos costos
de transporte y plantea ciertos riesgos medioambientales y sanitarios que ain se estan
investigando y debatiendo. La carbonizacién hidrotermal (HTC) es un proceso
termoquimico que ocurre a temperaturas entre 180°C y 250°C bajo presion autdgena.
Durante este proceso se genera una corriente solida (llamada hidrochar), una corriente
gaseosa (principalmente CO2) y una corriente liquida (LFHTC) con altas concentraciones
de materia orgéanica y nutrientes. En este trabajo, se evalua la posibilidad de maximizar
la valorizacion de la materia orgéanica presente en las aguas residuales urbanas mediante
la combinacion del proceso HTC de lodos anaerobios deshidratados con la digestion
anaerobia. El objetivo es obtener biogas y un biosélido sanitario y ambientalmente
seguro, conocido como hidrochar.

Para ello, se implemento un disefio estadistico de experimentos de superficie de respuesta
de compuesto central, considerando tres factores: temperatura (180-230 °C), tiempo (39-
291 min) y humedad del fango (80-92%). El objetivo era estudiar el rendimiento del
proceso y determinar las condiciones 6ptimas de operacion para maximizar la produccion
de hidrochar y la recuperacion de nutrientes presentes en la LFHTC. Se observo que un
incremento de la temperatura y del tiempo de residencia resulté en una mayor
descomposicion de la materia organica en la fase liquida. Esto condujo a una disminucion
del rendimiento masico de hidrochar y a un aumento del rendimiento del liquido, lo que
favorecio la deshidratacion del fango de entrada y permitio una reduccion de mas del 70%
en la generacion de biosolidos. Ademas, el aumento de la temperatura también condujo a
un incremento del rendimiento energético y el poder calorifico superior del hidrochar
obtenido. Paralelamente, mediante ensayos de Potencial Bioquimico de Metano (BMP),
se estudio la valorizacion energética del agua de proceso mediante digestion anaerobia
mesofilica. Se obtuvieron rendimientos de metano entre 123-153 mLCH4/gDQOafadida.
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Resumen

La creciente demanda de productos alimentarios, promovido por un crecimiento mundial
de la poblacion, ha aumentado la dependencia en Europa de fertilizantes convencionales
que tienen un gran impacto sobre el medio ambiente. En este contexto, FER-PLAY esta
basado en la evaluacion de fertilizantes alternativos derivados del aprovechamiento de
materias primas secundarias, como el estiércol y los lodos de depuradoras, para demostrar
sus multiples beneficios y promover su produccion y uso a gran escala.

FER-PLAY ha realizado un mapeo de las materias primas secundarias en Europa con
potencial para ser utilizadas como fertilizantes alternativos, involucrando actores clave
de toda la cadena de valor. A continuacion, se realiza una clasificacion en dos fases de
las 52 cadenas de valor encontradas durante el mapeo. Primero, se realiza un enfoque
GO/NO-GO, donde se contrasta su viabilidad con respecto a cinco criterios relacionados
con su contenido de nutrientes, abundancia de materias primas, nivel de maduracion de
la tecnologia existente, toxicidad y disponibilidad de datos. La segunda fase clasifica las
cadenas de valor en base a los criterios técnicos mencionados previamente. Las cuarenta
y ocho cadenas de valor seleccionadas son recogidas en una base de datos disponible
publicamente. Finalmente, a partir de estas cadenas de valor, se seleccionaron las siete
con mayor potencial con el objetivo de ser evaluadas en funcion de su rendimiento, desde
el punto de vista ambiental, econdmico y social. De las cadenas de valor seleccionadas,
tres estan basadas en la revalorizacion de aguas residuales, desde recuperacion de
estruvita a estabilizacion de lodos provenientes de depuradora; poniendo en valor la
importancia de la recuperacion de recursos en la gestion integral del agua en aras de una
economia europea mas circular.
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Resumen

En las ultimas décadas, el desarrollo social e industrial ha propiciado una expansion en el
uso de plasticos, generandose grandes volumenes de residuos, que, inevitablemente,
acaban vertiéndose en el medio ambiente como microplasticos (MPs). Las estaciones
depuradoras de aguas residuales (EDARs) actuan como sumidero de MPs, pero también
constituyen uno de los principales focos de emision, ya que, las tecnologias de las EDARs
no estan disefiadas para su eliminacion, de modo que vuelven a ser liberados al medio
ambiente. Debido a su tamafio y caracteristicas, los MPs quedan retenidos principalmente
en los lodos, que, en aras de una economia sostenible, se emplean como materia prima
para la produccion de compost, utilizado como fuente de nutrientes para mejorar la
calidad de suelos agricolas y jardines [1]. En este contexto, el desarrollo de tecnologias
sostenibles, capaces de separar los MPs de los lodos en las EDARs, y de esta forma,
mitigar el impacto negativo de dichos contaminantes en los ecosistemas es de vital
importancia. Tradicionalmente la separacion de MPs de las muestras de lodos se ha
llevado a cabo mediante métodos basados en la densidad de soluciones salinas saturadas
[2]. Sin embargo, el empleo de estos métodos aporta una excesiva cantidad de sales al
medio agricola (ya que se retienen en los lodos), lo cual resulta ineficiente desde el punto
de vista ecoldgico. Asi, en el presente trabajo se ha estudiado la influencia de la etapa de
pretratamiento de los lodos (% humedad, tiempo y temperatura de secado, triturado,
tamizado, etc.) en la eficiencia de la separacion de los MPs de los lodos procedentes de
EDARs, aplicando distintas tecnologias fisico-quimicas sostenibles, como la agitacion,
aireacion y/o adicion de sustancias tensioactivas.

Agradecimientos

Esta investigacion es parte del proyecto de [+D+i / TED2021-131380A-C22 y de la
Ayuda CNS2023-144029, financiados por MICIU/AEI/10.13039/501100011033/ y por
la “Unidén Europea NextGenerationEU/PRTR”.

Referencias

[1] X. Wu, X. Zhao, R. Chen, P. Liu, W. Liang, J. Wang, M. Teng, X. Wang, S. Gao,
Water Research 221 (2022) 118825.
https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.watres.2022.118825.

[2] M.D. Hatinoglu, F.D. Sanin, Journal of Environmental Management 295 (2021)
113028. https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2021.113028.

256


mailto:alejap19@ucm.es
https://doi.org/https:/doi.org/10.1016/j.watres.2022.118825
https://doi.org/https:/doi.org/10.1016/j.jenvman.2021.113028

P128. Eliminacion de genes de resistencia a los antibioticos en lodos

mediante digestion anaerobia e hidrolisis térmica post-AD

K. I. Matute! 2, C. Valencia' %, J. Gong¢alves'?2, S. 1. Pérez-Elvira' %, 1. Diaz!?
I Universidad de Valladolid, Departamento de Ingenieria Quimica y Tecnologia del
Medio Ambiente, Valladolid
2 Instituto de Procesos Sostenibles de la Universidad de Valladolid, Valladolid
E-mail del autor para la correspondencia: israel diaz@uva.es

Resumen

Con el trasfondo del papel pivotal de los antibidticos en la atencién sanitaria en
contraposicion a su contribucion a la proliferacion de genes de resistencia a los
antibidticos (GRA), que representan riesgos significativos para la salud publica y el
medio ambiente, esta investigacion tiene como objetivo mitigar los GRA. Se enfoca en la
digestion y posterior hidrdlisis térmica (HT) de lodos de EDAR y purines de cerdo,
identificados como fuentes primarias de GRA en los sustratos de DA (Sabri et al., 2020).
Utilizando procesos de DA semi-continuos (2L) seguidos por HT, el estudio evalta la
eficiencia de eliminacion de siete GRA especificos: intll, sull, tetO, Mrcl, blaIMP,
blaVIM y blaKPC. La metodologia incluye la medicion de la produccion diaria de biogas,
la composicion del biogéas y parametros estandares como Solidos Totales (ST), Solidos
Volatiles (SV), Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), Nitrogeno Kjeldahl Total (NKT),
concentracion de amonio y pH, junto con la cuantificacion de GRA mediante gPCR.
Los resultados muestran una reduccion significativa en las concentraciones de GRA post-
DA y HT, con eficiencias de eliminacion que oscilan entre el 78-98%. La HT mostro
particularmente una mayor eficiencia en reducir las concentraciones de GRA, enfatizando
su potencial para mejorar la bioseguridad de los bioso6lidos para aplicaciones en suelo.
Este proceso no solo aborda la necesidad critica de mitigacion efectiva de GRA en el
tratamiento de lodos, sino que también contribuye a los beneficios ambientales mediante
la inactivacion de patogenos, reduciendo asi los riesgos asociados con la aplicacion de
biosolidos en suelos.
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Resumen

El efecto de los catalizadores homogéneos y heterogéneos en la licuefaccion hidrotérmica
de lodos primarios fue estudiado. Biocrudo, biochar, fase acuosa y biogas se vieron
afectados, tanto en términos de cantidad como de calidad (Dang et al., 2021). La
licuefaccion hidrotérmica sin ningtn catalizador alcanzé un rendimiento de biocrudo del
37,7% (p/pVS). Las mejores mejoras en el rendimiento de biocrudo se observaron con
CuSO0s4 (10%), 42,20% (p/pSV) y TiO2 (20%), 41,90% (p/pSV). Todos los experimentos
con catalizador produjeron un biocrudo con un HHV superior a 30 MJ/kg y con un
contenido de carbono superior al 60%. El analisis demostr6 que la fraccion principal del
biocrudo eran asfaltenos, la fase méas pesada. Mientras que la fase ligera, aceites, en la
mayoria de los casos, contenia mas saturados que polares. El biochar y la fase acuosa se
recuperaron con altos contenidos organicos, lo que permite su uso en aplicaciones
adicionales. Aunque las fracciones de gas eran pequefias, sus composiciones variaban
entre CO, COz2 e hidrocarburos. Los catalizadores se recuperaban normalmente con la
fase solida, excepto en algunos casos debido a sus tamafios de particulas. La mayor parte
de las cenizas del lodo primario se transfirieron al biochar. Algunas partes de ellas fueron
a la fase acuosa y al biocrudo durante el proceso de separacion.
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Resumen

Las EDAR transforman una materia prima (agua residual) en productos de alto valor
afadido (agua depurada, nutrientes recuperados, biogés, polimeros, ...) y, como cualquier
otro proceso industrial, dicha transformacion debe realizarse al minimo coste econdémico,
ambiental y social. Estos costes dependen de la tipologia concreta de la planta, que
incluye factores como la capacidad de la planta, las caracteristicas del agua de entrada, el
disefio de la instalacion y los requerimientos de calidad del agua tratada; si bien un
elemento comun es la alta contribucion del consumo energético (1) y por ello la reduccion
de los costes de una EDAR pasa por aumentar su eficiencia energética. El problema surge
cuando la Directiva 2012/27/UE relativa a la eficiencia energética y sus transposiciones
nacionales no especifica una definicion clara de eficiencia energética para las EDAR o
los métodos que deben utilizarse en las auditorias de eficiencia energética obligatorias.
Cubrir esta ambigiiedad, estableciendo una definicidon clara y precisa en funcion de
diferentes tipologias de EDAR, definiendo una metodologia estandarizada con dos
aproximaciones diferentes, auditoria rapida y diagnosis, (2) y construyendo un indicador
facilmente comunicable y entendible por los diferentes agentes implicados en la gestion
urbana del agua (3), fue el objetivo del proyecto H2020 ENERWATER (coordinado por
la USC y participado por 9 entidades de 4 paises)' y el establecimiento de las bases
cientificas y técnicas del estandar europeo PD CEN/TR 17614:2021 Standard method for
assessing and improving the energy efficiency of waste water treatment plants’. Yendo
un paso mas allé, en el marco de la linea de investigacion EFICIENCIA ENERGETICA: NEXO
AGUA-ENERGIA del BioGroup® evaluamos y comparamos diferentes métodos (4) en
funcién no solo de su capacidad para identificar procesos ineficientes, sino también de
adaptacion a los datos disponibles, a las competencias de quienes realizan la evaluacion
y a los objetivos de las partes interesadas que interpretan los resultados; con el objetivo
de guiar al sector del agua en su camino hacia la mejora de la eficiencia energética.

Agradecimientos

1 https://cordis.europa.eu/project/id/649819/es

2 https://www.en-standard.eu/pd-cen-tr-17614-202 1 -standard-method-for-assessing-and-improving-the-energy-
efficiency-of-waste-water-treatment-plants/

3 https://biogroup.usc.es/?q=node/3331

259


https://cordis.europa.eu/project/id/649819/es
https://www.en-standard.eu/pd-cen-tr-17614-2021-standard-method-for-assessing-and-improving-the-energy-efficiency-of-waste-water-treatment-plants/
https://www.en-standard.eu/pd-cen-tr-17614-2021-standard-method-for-assessing-and-improving-the-energy-efficiency-of-waste-water-treatment-plants/
https://biogroup.usc.es/?q=node/3331

Los autores agradecen el trabajo de todo el consorcio ENERWATER y en especial el
acompanamiento durante el proceso de tramitacion como estandar del personal de UNE
(Carmen Martin y Fernando Utrilla). Asimismo, se agradece la financiacion basal del
grupo de investigacion (GRC ED431C 2021/37), programa co-financiado por FEDER.

Referencias

[1] Longo, S., d’Antoni, B.M., Bongards, M., Chaparro, A., Cronrath, A., Francesco, F.,
Lema, J.M., Mauricio-Iglesias, M., Soares, A. and Hospido, A. (2016). Monitoring and
diagnosis of energy consumption in wastewater treatment plants. A state of the art and
proposals  for  improvement.  Applied  Energy. 179:1251-1268.  doi:
10.1016/j.apenergy.2016.07.043

[2] Longo, S., Mauricio-Iglesias, M., Soares, A., Campo, P., Fatone, F., Eusebi, A.L.,
Akkersdijk, E., Stefani, L. and Hospido A. (2019). ENERWATER — A standard method
for assessing and improving the energy efficiency of wastewater treatment plants. Applied
Energy. 242, 897-910. doi: 10.1016/j.apenergy.2019.03.130

[3] Mauricio-Iglesias, M., Longo, S. and Hospido, A. (2020). Designing a robust index
for WWTP energy efficiency: The ENERWATER water treatment energy index. Science
of the Total Environment. 713:136642. doi: 10.1016/j.scitotenv.2020.136642

[4] Longo, S., Hospido, A. and Mauricio-Iglesias, M. (2023). Energy efficiency in
wastewater treatment plants: A framework for benchmarking method selection and
application.  Journal of  Environmental — Management. 344:118624.  doi:
10.1016/j.jenvman.2023.118624

260



P131. Caso de estudio: Evaluando el potencial energético y de
microcontaminantes en diferentes granjas porcinas andaluzas.

OLISWINE.

C. Martin!, J.M Espinosa!, M. Pintado?, R. Cert'; V.M Ramos', F.G Fermoso', S.
Zahedi”

! Instituto de La Grasa, Spanish National Research Council (CSIC), Campus
Universitario Pablo de Olavide— Ed. 46, Ctra. de Utrera, Km. 1, Seville, 41013,
Spain.
2 Department of Physical Chemistry, Faculty of Marine and Environmental Sciences,
CEI-MAR, University of Cadiz, Cadiz, Spain
E-mail del autor para la correspondencia: Soraya Zahedi: szahedi@ig.csic.es

La ganaderia porcina representa cerca del 40% de la produccion total ganadera espafiola.
Anualmente, se generan en Espafia méas de 50 millones de toneladas de purines porcinos,
compuestos por heces, orina, paja, restos de alimentos y agua de limpieza. Estos residuos
contienen ademds compuestos que pueden ser toxicos para el medio ambiente, como
amonio, materia organica, metales, residuos farmacéuticos, o genes de resistencia a
antibidticos. La gestion de estos residuos plantea un grave problema ambiental debido a
su alta carga organica y sustancias nocivas.

En esta problematica se enmarca el proyecto OLISWINE (PID2022-1372990B-100).
Actualmente nos encontramos en la primera etapa del proyecto y estamos caracterizando
de manera integral (potencial de biometano, materia organica, composicion elemental,
contenido microbiano, genes de resistencia a antibiodticos, residuos farmacéuticos, etc.)
diferentes residuos de explotaciones industriales porcinas andaluzas. Para esto se han
muestreado diferentes instalaciones de produccion intensiva que cuentan con cerdos en
distintos puntos de su ciclo de vida: madres reproductoras, cebo y lechones. Nos
encontramos evaluando su potencial energético y contaminante. Los resultados mas
relevantes se mostraran en el XV Congreso Espaiol de Tratamiento de Aguas.
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Resumen

El proyecto WaterCLUE propone un enfoque transformador para mejorar los sistemas de
tratamiento de agua potable aprovechando el analisis de datos en tiempo real, el modelado
predictivo y la optimizacion inteligente.

El proyecto se centra en tres objetivos clave: integrar sensores multiparamétricos en linea
para el seguimiento continuo de las variaciones del DOM; desarrollar modelos
predictivos que correlacionen los fracciones DOM con la formacion de DBP; y optimizar
las operaciones de DWTP mediante la aplicacién de datos en tiempo real y modelos
predictivos para ajustar las dosis y las condiciones operativas de manera efectiva para
mitigar los riesgos quimicos y microbianos.

La novedad de WaterCLUE radica en el contexto especifico al que se dirige: un Sistema
de Alerta Temprana para ETAP y redes de distribucion. Al combinar tecnologia de
sensores en linea, analisis avanzados y modelos predictivos, el proyecto permite el
monitoreo proactivo y la deteccion oportuna de riesgos potenciales relacionados con
DBP. Este enfoque facilita acciones e intervenciones correctivas rapidas y, en ultima
instancia, mejora la resiliencia y la capacidad de respuesta de las ETAP.

Los impactos cientificos y técnicos de WaterCLUE radican en el avance en la
comprension de la formacion de DBP y los factores que influyen en el tratamiento del
agua potable. El proyecto fomentara la digitalizacion del sector del agua, alinedndose con
la UE y las iniciativas globales. Al optimizar los procesos de tratamiento del agua,
WaterCLUE contribuird a aumentar la seguridad del agua, mejorar la salud publica y
mejorar la resiliencia al cambio climatico y la escasez de agua.
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Resumen

Las aguas grises estan formadas en un 50-80 % por aguas residuales domésticas. Debido
a los bajos niveles de patdogenos y nitrégeno de esta agua, su reutilizacion y reciclado esta
recibiendo cada vez mas atencion y se esta convirtiendo en una forma de aprovechamiento
de los recursos del agua (Boano et al., 2020).Este trabajo se centra en el tratamiento de
las aguas grises, generadas en las lanchas de instruccion de la Escuela Naval de Marin,
mediante el uso de coagulantes como 4cido citrico y lactato célcico, basandose en el
analisis de la turbidez principalmente, contrastado con el estudio de la absorbancia y la
fitotoxicidad (Zucconi et al 1981).

Para ello se realizé un disefio factorial incompleto 33, donde las variables independientes
fueron dosis de coagulante, tiempo de tratamiento y tiempo de floculante. Se realizaron
15 experimentos para evaluar diferentes combinaciones de las tres variables, segun la
metodologia Box-Behnken. Los resultados muestran que se puede llegar a reducir una
turbidez de casi 1100 NTU a unos 20 NTU, destacando la sencillez y el buen resultado
del uso del 4cido citrico. Con el estudio de la absorbancia se resaltan los resultados
obtenidos al analizar la turbidez, y con la fitotoxicidad se abre un amplio campo de
estudio para la reutilizacion de aguas grises para regadio y cultivo.
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Resumen

El Rio Guadaira es un espacio protegido de la Red Natura 2000. Consta de unas 227,10
ha, LIC mediterraneo y ZEC, y es uno de los principales tributarios del Guadalquivir. La
relacion ecologica directa entre estas cuencas implica que la gestion deba ser integral, ya
que los cambios ambientales y de biodiversidad que operen en el Guadaira van a
repercutir, inmediatamente, en el grado de conservacion del Guadalquivir y de su estuario
(incluido Donana). En el caso del rio Guadaira, el grado de perturbacion antropica que
afecta a la calidad del agua sigue siendo muy alto, con el consecuente efecto negativo en
el estuario (Casco et al., 2018). En este trabajo se describe las condiciones fisico-quimicas
que determinan la salud ecoldgica del sistema y se asocian sus variaciones a la estructura
de la biota fluvial.

Se trata de un rio es poco profundo (1-1,5 m), con una elevada concentraciéon de materia
organica (25 -100 mg/l de DQO) y de nutrientes (hasta 2 mg/l de P), que hace que existan
diferencias significativas entre la concentracion de O2 entre la superficie y el fondo. En
agosto del 2022, se evalud la variacion diaria y en profundidad del O2 disuelto. Las
mediciones de la concentracion de oxigeno se llevaron a cabo en 3 periodos: 1) horas de
alta tasa fotosintética (horas centrales del dia), ii) horas de falta de luz (atardecer, noche
y madrugada) y iii) horas de luz tenue (amanecer, primeras horas de la mafiana). Se
registraron valores maximos de 21,7 mg 02/ y minimos de 2,1 mg O2/1. Esta dréstica
disminucion de O2 en el fondo, impide que la vida piscicola se pueda desarrollar con
normalidad, en anticipacion a una posible mortandad de peces. Ademas, se encontrd una
alta heterogeneidad en la distribucion en profundidad de la concentracion de O2. Estas
diferencias en la concentracion de oxigeno a lo largo del dia confirmaron la alta
produccion del sistema, asi como la mayor influencia de los factores bioticos
(microalgas/bacterias) frente a los abioticos (turbulencia del agua) en los valores de
concentracion de Ox.

La elevada proporcion de especies exoOticas de peces, junto a factores como el escaso
caudal, las altas temperaturas del agua (sobre todo en verano), la altisima productividad,
materia organica y nutrientes (P), asi como la importante contribucioén antropogénica que
afecta a todas las franjas del dominio publico hidrologico, impiden que la cuenca siga
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resultando atractiva para una muy alta diversidad de fauna. En cambio, la avifauna, tanto
sedentaria como migrante, es abundante y rica, en particular las especies acuaticas,
dandose cita en el Guadaira numerosos taxones protegidos.

Pese a que se han efectuado iniciativas ambientales buscando mejorar el estado de
conservacion del rio Guadaira (lo cual redundaria positivamente en los ecosistemas
vinculados), los vertidos, eminentemente urbanos, siguen siendo crénicos, hecho que,
junto a la creciente sequia, hace de este corredor fluvial un entorno gravemente
degradado, muy por debajo de su potencial ecologico.
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Resumen

El uso de enfoques tradicionales basados en uso exclusivo de infraestructuras grises es
poco eficiente en términos de coste-beneficio socio-econémico y ambiental, por lo que es
necesario disefiar nuevos sistemas de saneamiento y drenaje basados en enfoques hibridos
de infraestructuras verdes y grises. La creacion en el medio urbano de Sistemas Urbanos
de Drenaje Urbano (SUDS), que implican un nuevo paradigma de la gestion de las aguas
pluviales, permite el uso de soluciones basadas en la naturaleza, y contribuyen a la gestion
del riesgo de inundaciones y la contaminacion/calidad del agua, a la mitigacion de los
efectos de islas de calor y también a la mejora de la biodiversidad y habitabilidad del
paisaje urbano. El GEAMA tiene como marco de trabajo en sus lineas de investigacion
el “Desarrollo Urbano Sensible al Agua” (DUSA), uno de cuyos ambitos principales es
el desarrollo de SUDS.

El Campus-SUDS es una infraestructura singular compuesta por 10 instalaciones piloto
a escala real ubicadas en los Campus de Elvifia y de A Zapateira. Entre ellas se cuenta
con 7 tipologias diferentes de técnicas (cubiertas verdes, filtros activos, biofiltracion,
estanque de retencion, ...), una instalacion piloto para la gestion y tratamiento de las
aguas residuales, y una estacién de monitorizacion de los flujos de agua residual, pluvial
y fluvial que salen de la cuenca hidrologica en la cual se sitiia el Campus Central.

En esta comunicacion se presentardn las primeras experiencias de monitorizacion de
algunas de las técnicas SUDS de esta infraestructura singular, asi como de otras
actividades de acompafiamiento, fundamentales para su difusion social y académica.
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Resumen

El consumo creciente de plasticos y el procesado de sus residuos supone un de los grandes
retos medioambientales de la sociedad actual, ya que el reciclado completo mediante
procesos mecanicos se ve comprometido por la complejidad y factibilidad desde el punto
de vista tecnologico. La valorizacion quimica a través de procesos térmicos piroliticos se
ha postulado como potencial solucién, transformando los residuos en tres fases, una
gaseosa, otra liquida conocida como oil, y un s6lido carbonoso denominado char. Aunque
el grado de implementacién de la pir6lisis como tecnologia se encuentra en un grado
avanzado de madurez, el aprovechamiento de la fraccion solida o char aun no es una
realidad, limitando el aprovechamiento circular del proceso.

En este trabajo se explora la viabilidad del aprovechamiento de residuos so6lidos de la
pirolisis de plasticos post-consumo, obtenidos de la fraccion de rechazo de una planta de
residuos solidos urbanos, para su uso como precursor de materiales carbonosos activados
con potencial aplicacion en la adsorcion de metales en agua. De ensayos previos usando
como agentes activantes hidroxidos o carbonatos de sodio y potasio, se seleccion6 el
Na2CO3; debido a su mayor capacidad para generar mesoporosidad, mejorando la
adsorcion de metales pesados en agua, concretamente Pb. Con el fin de mejorar la
capacidad de adsorcion del metal en agua, este trabajo se centra en la funcionalizacion de
la superficie del material, enriqueciéndola con grupos oxigenados mediante un
tratamiento del material activado con écido citrico. Se ha estudiado la influencia de la
cantidad de 4cido citrico en el proceso de modificacion sobre las propiedades texturales
(isotermas de adsorcion-desorcion con Nz, isotermas de adsorcion con CO2) y quimicas
en superficie (espectroscopia fotoeletronica de Rayos X, XPS), asi como su relacién con
la mejora en la adsorcion de Pb en agua. La modificacion con citrico, aunque disminuy6
en términos globales la porosidad textural, especialmente la de microporos debido a un
efecto de bloqueo, impactd positivamente en la generacion de grupos oxigenados que
presentan un papel determinante en la mejora de adsorcion de metales pesados como el
Pb.
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Resumen

El cultivo hidroponico en invernaderos representa un método avanzado de produccion
agricola, que puede prescindir del sustrato solido al cultivar sobre una solucion de
nutrientes. Se ha identificado como una alternativa altamente eficiente en el uso de agua
en comparacion con los cultivos tradicionales, con la posibilidad de reducir el consumo
de agua hasta en un 90% (Banerjee y col., 2021). No obstante, la recirculacion del agua
una vez utilizada puede comprometer el cultivo si no se encuentra correctamente tratada,
siendo su destino en muchas ocasiones el vertido. Estas aguas de drenaje, sin embargo,
resultan un medio de cultivo apropiado para las microalgas (Ajeng y col., 2022). De este
modo, implementar un sistema de produccién de microalgas complementario a este
método agricola mejoraria la calidad del agua, permitiendo su reutilizaciéon o mitigando
el impacto de su vertido. Paralelamente, se produciria una biomasa comercialmente
interesante, con efectos notables como biopesticidas y bioestimulantes. En el presente
trabajo se presenta el modelo descentralizado de economia circular perseguido en el
proyecto REALM, donde se consigue una reutilizacion del agua y la produccion de un
producto de valor en el ambito agricola.
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Resumen

La escasez de agua es uno de los mayores retos en la actualidad. El 40 % de la superficie
terrestre mundial esta clasificada como arida o semiarida, lo que pone de manifiesto la
importante falta de fuentes de agua de calidad en numerosos paises.

Este trabajo presenta las membranas de ultrafiltracion (UF) como una alternativa a los
tratamientos terciarios convencionales, que permite cumplir el Reglamento 2020/471
sobre el uso de agua regenerada para riego. Para ello se ha operado una planta piloto de
UF situada en una EDAR de Valencia durante un afio. La UF ha demostrado ser capaz de
generar un agua de clase A, siendo capaz incluso de eliminar parcialmente virus e incluso
algunos contaminantes emergentes (incluidos microplasticos y Genes Resistentes a
Antibioticos).

Ademas de estudiar la calidad del agua regenerada mediante UF, también se ha llevado a
cabo distintas estrategias de operacion para estudiar las condiciones que garantizan el
control del ensuciamiento y la durabilidad de la membrana (Sanchis-Perucho et al., 2023).
Se ha detectado que el principal ensuciamiento que sufre la UF como tratamiento terciario
es de tipo reversible y de naturaleza inorganica. Los resultados muestran que, con las
estrategias adecuadas, es posible trabajar a 20-22 LMH durante largos periodos de
tiempo, demostrando su viabilidad técnica. A esto hay que sumar la reduccién
significativa de la demanda de espacio, el ahorro en el uso de quimicos y su gran
modularidad respecto a los tratamientos convencionales.
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Resumen

En el contexto actual de sequias prolongadas en gran parte del territorio espafiol y
descarbonizacion de la industria con limitaciones del uso de combustibles fosiles, el
desarrollo de tecnologias de regeneracion sostenible de agua residual/usada con elevado
potencial de recuperaciéon para nuevo usos, han despertado un elevado interés en
diferentes campos como los industriales, agricolas y urbanos. En este sentido, los
procesos fisico-quimicos de bajo requerimiento energético para una correcta desinfeccion
del agua y eliminacion de micropléasticos han tomado una gran relevancia en el mercado
para suplir estas necesidades.

Por un lado se presenta un balance de eliminacion e identificaciéon de microplasticos en
la EDAR de Ourense, ademas de los resultados obtenidos con el uso de tecnologias de
filtracion a través de membranas de UF recicladas de las potabilizadoras; una vez agotado
su uso en estas consiguiendo una segunda vida. Como inconveniente se consiguen
menores caudales de permeado con las membranas recicladas, pero permite obtener
suficiente caudal para satisfacer los requerimientos actuales en diferentes usos a los que
se destina el agua regenerada.

Por otra parte se implementa una desinfeccion fisica, evitando contaminaciones por otros
compuestos quimicos secundarios a través de una lampara UV LED de elevada eficacia
de desinfeccion y bajo consumo energético. Sustituyendo con esta tecnologia los métodos
convencionales de desinfeccion a través de cloro, lamparas UV de elevado consumo
eléctrico, ozono...

Finalmente se instala una tecnologia innovadora de dispositivo tecnologico para dispensar
el agua obtenida. Se utilizard con el fin de digitalizar y concienciar del uso del agua
regenerada y del gran valor que se le puede dar antes de ser devuelta a su cauce.
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Resumen

Por primera vez, se ha propuesto un modelo mecanistico del proceso foto-Fenton solar
con Fe*" -IDS para la desinfeccion y la eliminacion de microcontaminantes. Para ello, se
evalu¢ el efecto de la temperatura (15, 25 y 35 °C) y la irradiancia UVA (10, 20, 30 y 40
W/m?) en la inactivacion de Escherichia coli (E. coli, 103 UFC/100 mL) y la eliminacion
del plaguicida acetamiprid (ACTM, 100 pg/L) en un efluente secundario de depuradora
sintético, con 0,1 mM de Fe*" -IDS y 1,47 mM de H20:. En base a la fenomenologia del
proceso, se propuso un modelo de 24 reacciones abarcando las diferentes vias de reaccion
del Fe** -IDS (descomposicion térmica a pH neutro, Fenton y foto-Fenton solar), la
inactivacion de E. coli, la eliminacién de ACTM vy las reacciones scavenger de radicales
hidroxilo de la materia orgénica y el carbono inorganico. Con respecto a la desinfeccion,
se aplicod la modelizacion cinética de multiples objetivosmultiples impactos (Casado et
al., 2021) considerando (i) la contribucion sinérgica de la radiacion UVA y el H202 y (ii)
el ataque directo de los radicales hidroxilo generados por el proceso foto-Fenton. Los
parametros cinéticos obtenidos se utilizaron para validar el modelo en un reactor tipo
raceway de 5 cm de profundidad de liquido, con un cambio de escala de 0,84 L a 19 L,
siendo el error cuadratico medio 3,8%, 5,1%, 3,9% y 17% para Fe** -IDS, H202, ACTM
y E. coli, respectivamente. El modelo contribuye a la comprension mecanistica del
proceso foto-Fenton con Fe** -IDS, y se puede aplicar como herramienta para controlar y
optimizar el proceso, garantizando el cumplimiento de una regulacion de reutilizacion de
aguas en riego agricola cada vez mas restrictiva.
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Resumen

La regulacion europea para la reutilizacion de aguas (UE 2020/741) ha endurecido los
estandares de calidad microbioldgica. Asimismo, ésta contempla los microcontaminantes
en el plan de gestion de riesgos. Ante este nuevo marco legislativo, es necesario
desarrollar tratamientos alternativos sostenibles y econdmicos, que no generen
subproductos toxicos o supongan elevados costes energéticos. En este sentido, el proceso
cloro-foto-Fenton solar, una innovadora estrategia basada en la combinacion simultanea
de foto-Fenton solar e hipoclorito de sodio (NaClO) (Belachqger-El Attar et al., 2022)
usando Fe3+ -NTA como fuente de hierro, ha sido propuesta con resultados
prometedores. Se trataron efluentes secundarios de la EDAR de Uleila del Campo
(Almeria) mediante la operacion en modo flujo continuo del proceso cloro-foto-Fenton
solar a escala demostrativa en un reactor raceway de 7,4 m3 (10 cm de profundidad de
liquido), con 1 h de tiempo de residencia hidraulico. Las concentraciones de reactivos
fueron de 0,1 mM de Fe3+ -NTA, 0,73 mM de H202 y 0,13 mM de NaClO. Se
cuantificaron los microcontaminantes organicos, Escherichia coli (E. coli) y Clostridium
perfringens, y los subproductos de desinfeccion (trihalometanos, THM y d&cidos
haloacéticos, HAA). Los resultados obtenidos tras dos dias consecutivos de operacion
demuestran la viabilidad operacional de esta nueva estrategia. Se elimind entre el 50 y el
60% de la carga total de microcontaminantes y los niveles de desinfeccion alcanzados
fueron >5 unidades logaritmicas para E. coli y 3 para Clostridium perfringens. Ajustando
las condiciones de oxidacion, dicho proceso se muestra como una solucion competente
para la regeneracion de efluentes secundarios de EDAR para la calidad mas restrictiva
(Clase A). Ademas, se cumple con los requisitos de monitoreo (Clase A), y los limites
establecidos de THM y HAA.
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Resumen

En este trabajo se presenta un andlisis tecno-econdémico del proceso foto-Fenton solar
como tratamiento para la regeneracion de efluentes secundarios de estaciones
depuradoras de aguas residuales (EDAR). Para ello, se simuld la operacién en modo flujo
continuo de un reactor tipo raceway de 100 m?, ubicado en la EDAR El Bobar (Almeria)
[1]. Se selecciond un sistema de control robusto basado en eventos y, las simulaciones se
realizaron usando un modelo cinético del proceso, que permite estimar los principales
parametros de operacion en las diferentes estaciones del afio (capacidad de tratamiento,
eliminacion de contaminantes de preocupacion emergente CEC, consumo de reactivos,
consumos energéticos, horas de operacion, etc). Se utilizaron datos historicos de las
condiciones ambientales (irradiancia solar y temperatura del agua) y la composicion del
efluente secundario (concentraciéon de CEC, carbono inorganico total y carbono organico
disuelto), asi como los datos técnicos de la planta demostrativa, para reproducir fielmente
su comportamiento. Los resultados obtenidos evidencian la viabilidad tecno-econémica
del proceso foto-Fenton solar para su implementacion a nivel comercial.
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Figura 1. Esquema de control y simulacion del proceso foto-Fenton solar.
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Resumen

En este trabajo se presenta una nueva version de FentonSims®[1], la herramienta de
simulacion que facilita la comprension y andlisis del proceso foto-Fenton aplicado a la
eliminacion de microcontaminantes en efluentes secundarios de EDAR. El software
ofrece una interfaz grafica sencilla e interactiva (Figura 1), que permite simular un amplio
abanico de escenarios de operacion, variando los principales parametros que afectan al
proceso: las condiciones operacionales (tiempo de residencia hidraulico, profundidad de
liquido y concentracion de reactivos), el modo de operacion (batch o continuo), pH (acido
o neutro) o niveles de contaminacion del agua a tratar. En esta version, los usuarios
pueden elegir la fuente de radiacion que desean emplear, ya sea radiacion solar o artificial
mediante LED UV (280, 365 o 385 nm). Esta mejora, posiciona a FentonSims v.2 como
una herramienta computacional versatil que puede ser utilizada para disefiar y optimizar
el tratamiento con el fin de mejorar su competitividad.
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Figura 1. Interfaz grafica de FentonSims®
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Resumen

El presente trabajo se enfoca en el desarrollo de un proceso innovador de tratamiento de
aguas residuales para producir biomasa de microalgas y agua apta para su reutilizacion
en riego agricola mediante tecnologias solares. Para alcanzar dicho propdsito, se propone
la combinacion del tratamiento secundario basado en microalgas y el tratamiento de
regeneracion mediante foto-Fenton solar, en reactores tipo raceway operados en modo
continuo. Con este fin, se optimizaron las condiciones operativas del tratamiento
secundario con microalgas para obtener un efluente con las mejores caracteristicas para
ser tratado posteriormente mediante foto-Fenton solar, lo cual implica minimizar la
concentracion de amonio, fosfato y carbonato en el agua. Ademas, se determinaron las
mejores condiciones de operacion del proceso foto-Fenton solar para maximizar la
capacidad de tratamiento, minimizando el consumo de reactivos. Para ello se evalud el
efecto del tiempo de residencia hidraulico y la profundidad de liquido en la eliminacion
de diferentes indicadores de calidad del agua, tales como Escherichia coli, Clostridium
perfringens y microcontaminantes, garantizando el cumplimiento del nuevo reglamento
europeo sobre requisitos minimos para la reutilizacién del agua (UE 2020/741) [1].
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Figura 1. Diagrama de flujo de la integracion de las tecnologias solares.
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Resumen
El uso de la radiacion UV-LED estd en auge debido a su versatilidad, suministro
continuado, bajo consumo energético y homogeneidad. La longitud de onda de la
radiacion UV-LED aplicada condiciona los procesos de regeneracion de aguas. Asi, la
regeneracion de aguas residuales mediante el proceso foto-Fenton utilizando UVC-LED
(278 nm, 2 W m?) fue evaluada (Miralles-Cuevas et al., 2021) y alcanzé una inactivacion
de Escherichia coli (E.coli) por debajo del limite de deteccion (1 UFC 100 mL™') aunque
con una baja eliminacion de microcontaminantes debido a la baja absortividad del H202
a 278 nm. Por otro lado, con UVC-LED (276 nm, 8 W m?) en modo continuo, y un
tiempo de residencia hidraulico (TRH) de 30 min se obtuvo una reduccion de E.coli <
100 UFC 100 mL! y el 18 % de degradacién del contaminante modelo acetamiprid
(ACTM). Acoplando una segunda etapa secuencial en continuo con UVA-LED (376 nm,
180 W m? y un TRH de 60 min), la degradacién de los contaminantes reales aumento al
58 % (Trovo et al., 2024). Con un sistema UVC-LED- de menor longitud de onda (254
nm, 20 W m?, 60 mg. L' de H202 y un TRH de 5 min) se redujo la concentracion de
E.coli a1 UFC 100 mL™!, cumpliendo con el reglamento Europeo 2020/741 (Clase A), y
combinando secuencialmente con el proceso Fenton (100 mg Fe L) se mejor6 el
porcentaje de degradacion del ACTM > 80%. El escalado del proceso secuencial, UVC-
H202 (265 nm) seguido de foto-Fenton con LED-UVB (295-310 nm) permite maximizar
la desinfeccion y descontaminacion de aguas residuales.
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Resumen

La industria agroalimentaria es el principal pilar de la economia catalana con un volumen
de negocio de 43.088 ME al afio (19% del PIB de Catalufia). La industria carnica ocupa
la primera posicion ya que representa el 35% del volumen de negocio del sector
agroalimentario catalan. Sin embargo, esta industria también destaca por su elevada
huella hidrica, ya que el agua es clave para garantizar la seguridad e higiene. El consumo
de agua en mataderos porcinos se estima entre 250-500 L/cabeza, mientras que en las
granjas el consumo medio de agua estd en torno a 90 L por animal y dia.

La gestion eficiente de los recursos hidricos es un gran reto en la actualidad, ya que los
episodios de sequia estan afectando gravemente a la region mediterranea. El Plan Especial
de Sequia (PES) aprobado por la Generalitat de Catalufia establece restricciones en el
consumo de agua de hasta un 25% para usos industriales y un 50% para usos ganaderos
en estado de emergencia. En este sentido, la reutilizacion del agua se considera una
solucion prometedora para implementar en las industrias con el fin de reducir el consumo
global de agua dulce y cumplir con los requerimientos establecidos en el PES sin
comprometer la actividad economica del sector agroalimentario.

La implementacion de sistemas de tratamiento innovador en industrias alimentarias
(AccelWater-H2020) y granjas (Ciclo del agua-Grupo Operativo) permite recuperar agua
de alta calidad a partir de recursos no convencionales (aguas residuales industriales y
purines, respectivamente) con potencial de ser reutilizada en las propias instalaciones de
acuerdo con la normativa vigente. Sin embargo, a dia de hoy, todavia existen algunas
barreras legales que deben ser derrocadas con el fin de promover la reutilizacion con
garantias de seguridad del agua recuperada a partir de recursos no convencionales en
aquellos usos que no requieren de la calidad de agua potable, reduciendo de esta manera
la dependencia de agua dulce de la industria agroalimentaria.
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Resumen

RESURGENCE, un proyecto de cuatro afios financiado por Horizon Europe, impulsa la
transformacion de las industrias procesadoras de la UE en Instalaciones de Recuperacion
de Recursos de Aguas Residuales, alinedndose con tres objetivos clave de la UE para
2050: neutralidad climatica, circularidad y competitividad. El proyecto pretende lograr
esto con tratamientos modulares, tecnologias digitales y eficiencia energética para
maximizar la recuperacion y eficiencia del agua y la energia, mejorando la valorizacion
de las Aguas Residuales Industriales (ARI). Con una estrategia transversal,
RESURGENCE incorpora herramientas digitales avanzadas, como modelos de eficiencia
en agua y energia, sensores innovadores, optimizacion, inteligencia artificial y Gemelos
Digitales, para proporcionar predicciones rapidas en una herramienta de soporte de
decisiones. La integracion de estas soluciones busca la méxima valorizacion de ARI,
recuperando agua, energia y diversas materias primas. Para garantizar viabilidad y
aplicacion generalizada, las tecnologias de RESURGENCE son intersectoriales,
modulares e integrables con sistemas existentes. Esto permite que las plantas actuales
incorporen innovaciones y avancen hacia Vertido Cero Liquido y s6lido, prometiendo
beneficios ambientales, sociales y econdmicos mientras se mantiene la competitividad.
La metodologia de RESURGENCE se probara en laboratorio y escala piloto, enfocandose
en sectores intensivos en agua y energia: Pulpa y Papel, Quimico y Acero. Un estudio de
simbiosis urbano-industrial explorara la valorizacion de aguas residuales urbanas.
Simultdneamente, Semillas para la Circularidad (S4C) promovera la simbiosis industrial,
involucrando ecosistemas regionales y locales, catalizados por Paneles especificos
(S4CP), acelerando hacia la implementacion de Centros para la Circularidad (H4C). Estas
estrategias implican integrar fuentes de energia alternativas, mejorar eficiencia
energética, gestion circular del agua y valorizacion de materias primas de ARI. El
proyecto mejorard la competitividad mediante modelos circulares sostenibles,
promoviendo la simbiosis industrial y desarrollando tecnologias rentables, contribuyendo
a una transicion sostenible para las industrias procesadoras de la UE.
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Resumen

El Laboratorio de Tecnologias Ambientales Integradas (o grupo “Earth”, acrénimo
derivado de sus siglas en inglés, https://earth.web.uclm.es/) pertenece a su vez al grupo
TEQUIMA (Tecnologia Quimica y Medioambiental) de la Universidad de Castilla La
Mancha. El grupo Earth trabaja desde el afio 2021 en proyectos de investigacion centrados
en el tratamiento y valorizacion de aguas residuales, residuos sélidos, lodos y suelos
contaminados mediante la combinacién de diferentes tecnologias, siendo la combinacion
de tecnologias bioldgica y electroquimica la mas habitual. En el periodo 2021-2024 ha
desarrollado investigacion en tratamiento de drenaje dcido de mineria mediante sistemas
bioelectroquimicos (Proyecto “Bio-electro MineR2 ) o mediante barreras reactivas
permeables (Proyecto “E-BIORE2MIN”). En dichos proyectos ademas se estudian otras
técnicas de descontaminacion de residuos solidos contaminados con metales pesados,
como los relaves, fondos de balsas o escombreras de zonas mineras abandonadas. Desde
finales de 2022 se estudia el tratamiento de diferentes tipos de aguas residuales que
contienen compuestos farmacedticos o de higiene personal mediante humedales
artificiales con especies de plantas de especial interés en el entorno del Parque Nacional
de Las Tablas de Daimiel (Proyecto “CENIT”), realizando posteriormente una
valorizacion material de la biomasa vegetal contaminada originada en el proceso de
depuracion. Desde finales de 2023 se trabaja en un nuevo Proyecto orientado a la
biometanizaciéon de biomasa vegetal contaminada, y se pretende utilizar el digestato
obtenido como materia prima para la generacion de materiales electrédicos con diferentes
aplicaciones en tratamiento de aguas residuales (Proyecto “INSPIRE”). En todos los
casos, se presta especial atencion a la sostenibilidad de las tecnologias estudiadas y al
aprovechamiento o recuperacion de materiales a partir de las mismas.
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Resumen

Los procesos de fitorremediacion y de humedales artificiales son tratamientos naturales
con un impacto ambiental muy bajo que han demostrado ser efectivos para el tratamiento
de un amplio espectro de suelos y aguas contaminadas. Sin embargo, uno de los
inconvenientes para el desarrollo e implementacion de la tecnologia es la generacion de
una biomasa contaminada final que necesita ser gestionada adecuadamente. En el caso
especifico del tratamiento de sitios mineros contaminados, un campo en el cual nuestro
grupo de investigacion tiene experiencia, las plantas hiperacumuladoras pueden acumular
hasta 10,000 mg de iones metalicos por kg de materia seca. Un ejemplo similar es el
tratamiento de aguas contaminadas con compuestos farmacéuticos y de higiene personal,
que son basicamente adsorbidos por la estructura de la planta.

En este contexto, nuestro grupo de investigacion esta trabajando en la conversion de estos
residuos dentro del marco de la economia circular. Para este propdsito, se lleva a cabo un
proceso de Carbonizacion Hidrotermal (HTC) de la biomasa contaminada y posterior
activacion (por pirolisis o activacion quimica), para mejorar las caracteristicas de los
materiales segin su aplicabilidad futura. Siguiendo este procedimiento, hemos
demostrado como estos materiales han obtenido grandes resultados en diferentes
aplicaciones electroquimicas, como la generacion electroquimica de peroxido de
hidrégeno por reduccion de oxigeno, obteniendo para este caso un rendimiento superior
al del negro de carbono (carbon black) comercial, tipicamente utilizado para estas
aplicaciones.
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Resumen

El equipo de investigacion INGENIERIA DE LOS PROCESOS DE OXIDACION
AVANZADA de la Universitat de Barcelona cuenta con una dilatada experiencia (casi
40 anos) en el campo de la aplicacion de POAs. El trabajo realizado se refleja en mas de
220 articulos publicados en revistas especializadas, numerosas comunicaciones en
congresos, 21 tesis doctorales y mas de 100 trabajos de fin de grado y/o master
supervisados por miembros del equipo. El grupo ha participado y participa en proyectos
de transferencia de conocimiento, a nivel nacional, PID2020-112674RB-100 y TED2021-
131569B-100, también colabora en proyectos con otras universidades y centros de
investigacion a nivel nacional (RED2022-134413-T) e internacional. Ademas, ha
desarrollado estudios en la aplicacion y optimizacion de los POAS a escala de laboratorio
y planta piloto junto con empresas gestoras de agua como Sorigué, Degremont y
ACCIONA-Agua. En la actualidad, la investigacion del grupo se ha diversificado y
ampliado hacia la valorizacion de residuos orgénicos. El objetivo global es el de regenerar
agua con la calidad necesaria y en cantidad suficiente para distintos usos. Dentro de este
objetivo global, las cuatro lineas principales son:

1. Sintesis y optimizacion de materiales basados en biochar e hidrochar.

2. Aplicacion de estos materiales para la adsorcion de contaminantes y recuperacion de
nutrientes de aguas residuales urbanas.

3. Implementacion de estos materiales junto con diferentes POAs para la eliminacion de
microcontaminantes de las aguas.

4. Nuevas aplicaciones de los procesos de oxidacion avanzada para la eliminacion de
contaminantes organicos.
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Resumen

El Grupo de Investigacion RNM271 (del catdlogo del Plan Andaluz de Investigacion,
Desarrollo e Innovacion, PAIDI) denominado UCOGREENING, es heredero del
anteriormente denominado INGENIERIA QUIMICA. Creado en los afios 80 por Antonio
Martin, ha cambiado de denominacion (enero 2021) y, actualmente, es liderado por M*
Angeles Martin. Continuadamente, 4 profesores estables (Martin, Siles, Gutiérrez y
Chica) y 2 técnicos de laboratorio (Bellido y Lopez), han participado en la formacion de
investigadores, muchos de ellos doctores hoy en dia e incorporados al mercado laboral
(docencia, industria e investigacion).

Desde el principio fue el objeto de interés del Grupo el tratamiento y la valorizacion de
residuos (aguas contaminadas, urbanas e industriales, y lodos organicos, principalmente).
Siempre se han mantenido en vigor proyectos del Plan Nacional, autonomicos e incluso
alguno de caracter internacional. Por otra parte, en los tltimos 20 afios, el convencimiento
en la importancia de hacer transferencia ha llevado al Grupo a firmar més de 70 Contratos
art. 83 (con cambio de denominacion a articulo 60), con empresas de nuestro entorno por
un montante cercano a 2,0 millones de euros. Ultimamente, han intensificado el desarrollo
de proyectos en convocatorias de Acciones de Transferencia especificas de la Junta de
Andalucia.

Actualmente el Grupo mantiene la linea de investigacion en medicion y control de olores
en la gestion de los residuos municipales (solidos y liquidos), incluyendo sistemas
sensorizados y digitalizados. Ello conduce a poder realizar el seguimiento de problemas
cotidianos asociados a la gestion y tratamiento de residuos agroalimentarios y urbanos,
pudiendo asi realizar propuestas de mejora de dicha gestion. Destacar colaboraciones
sinérgicas con otros grupos de investigacion de la UCO; FQM175-Quimica Inorganica y
BIO187-Bioquimica en la valorizacion de lodos de EDAR, asi como, con el grupo
FQM303-Quimica Analitica en acciones innovadoras para el seguimiento de cauces
publicos con vehiculos sensorizados no tripulados.

Agradecimientos

Los integrantes del Grupo de Investigacion UCOGREENING agradecen la ayuda a su
investigacion obtenida mediante la financiacion de los siguientes proyectos vigentes:
“Integracion del IOT en la optimizacion de la recogida urbana...”, PID2020-117438RB-
100, MICINN; Control de emisiones odoriferas en plantas de gestion de residuos
solidos...”, TED2021-130668B-100, MICINN; “New remote [oT sensor platform...”,
PCM_00121, Junta de Andalucia; “Prototipo de vehiculo flotante no tripulado..” CTA y
CDTI (IDI-20230278).
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Resumen

El Grupo de Investigacion RNM271 (del catalogo del Plan Andaluz de Investigacion,
Desarrollo e Innovaciéon, PAIDI) denominado UCOGREENING, es heredero del
anteriormente denominado INGENIERIA QUIMICA. Creado en los afios 80 por Antonio
Martin, ha cambiado de denominacion (enero 2021) y, actualmente, es liderado por M?
Angeles Martin. Continuadamente, 4 profesores estables (Martin, Siles, Gutiérrez y
Chica) y 2 técnicos de laboratorio (Bellido y Lopez), han participado en la formacion de
investigadores, muchos de ellos doctores hoy en dia e incorporados al mercado laboral
(docencia, industria e investigacion).

Desde el principio fue el objeto de interés del Grupo el tratamiento y la valorizacion de
residuos (aguas contaminadas, urbanas e industriales, y lodos orgénicos, principalmente).
Siempre se han mantenido en vigor proyectos del Plan Nacional, autonémicos e incluso
alguno de caracter internacional. Por otra parte, en los ltimos 20 afios, el convencimiento
en la importancia de hacer transferencia ha llevado al Grupo a firmar mas de 70 Contratos
art. 83 (con cambio de denominacion a articulo 60), con empresas de nuestro entorno por
un montante cercano a 2,0 millones de euros. Ultimamente, han intensificado el desarrollo
de proyectos en convocatorias de Acciones de Transferencia especificas de la Junta de
Andalucia.

Actualmente el Grupo mantiene la linea de investigacién en medicioén y control de olores
en la gestion de los residuos municipales (solidos y liquidos), incluyendo sistemas
sensorizados y digitalizados. Ello conduce a poder realizar el seguimiento de problemas
cotidianos asociados a la gestion y tratamiento de residuos agroalimentarios y urbanos,
pudiendo asi realizar propuestas de mejora de dicha gestion. Destacar colaboraciones
sinérgicas con otros grupos de investigacion de la UCO; FQM175-Quimica Inorganica y
BIO187-Bioquimica en la valorizacion de lodos de EDAR, asi como, con el grupo
FQM303-Quimica Analitica en acciones innovadoras para el seguimiento de cauces
publicos con vehiculos sensorizados no tripulados.

Agradecimientos

Los integrantes del Grupo de Investigacion UCOGREENING agradecen la ayuda a su
investigacion obtenida mediante la financiacion de los siguientes proyectos vigentes:
“Integracion del IOT en la optimizacion de la recogida urbana...”, PID2020-117438RB-
100, MICINN; Control de emisiones odoriferas en plantas de gestion de residuos
solidos...”, TED2021-130668B-100, MICINN; “New remote IoT sensor platform...”,
PCM_00121, Junta de Andalucia; “Prototipo de vehiculo flotante no tripulado..” CTA y
CDTI (IDI-20230278).
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Resumen

El sector del agua enfrenta desafios relevantes derivados del cambio climatico, como es
la escasez de agua, aumento de la contaminacion, cambio en el régimen de lluvias, entre
otros. Este escenario impulsa la necesidad de desarrollar nuevas tecnologias que permitan
un tratamiento eficiente del agua tanto para su potabilizacion, depuracion, como
impulsando tratamientos de regeneracion. A pesar de que se estdn desarrollando
tratamientos innovadores del agua, en algunos casos, su llegada al mercado es en muchos
casos dificil, lo que conlleva que su impacto real en el sector sea escaso.

El desarrollo de tratamientos innovadores del agua debe ir acompafiado de herramientas
que aceleren su comercializacion para hacer frente a los desafios del sector. Bajo este
escenario, el proyecto LIFEproETV elabor6 unas guias y casos practicos de aplicacion
del esquema de verificacion de tecnologias medioambientales (ETV), que se basa en la
verificacion del rendimiento de tecnologias innovadoras por parte de un tercero. El
proceso de verificacion incluye también aspectos medioambientales y de innovacion
(Molenda et al. 2018).

Los resultados del proyecto se presentaron en una hoja de ruta para la aplicacion de la
verificacion por parte de terceros en el sector del agua, algunos de los resultados incluyen,
1) facilitar la comunicacion entre proveedores y compradores de tecnologias innovadoras,
alineando las necesidades de los compradores con la informacion proporcionada por los
proveedores, ii) utilizar ETV en programas publicos de incentivacion de la innovacion
iii) enlazar la informacién proporcionada por ETV para facilitar la determinacion de la
huella hidrica.

Expandir la utilizacion de esquemas de verificacion como ETV en paralelo al desarrollo
de tecnologias innovadoras como tratamientos innovadores de agua, contribuye
significativamente a incrementar su llegada a mercado e impactar positivamente en el
sector.
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Resumen

El objetivo de este estudio es analizar el impacto de diferentes estresores asociados al
cambio climatico en comunidades fitoplanctonicas de pequefios rios no regulados y con
grandes variaciones de caudal del centro de la Peninsula Ibérica (cuencas hidrograficas
de los rios Duero y Tajo). Se pone un énfasis particular en las algas cianofitas o
cianobacterias que representan un riesgo para la salud humana (1). En concreto, se ha
investigado la influencia de diversos factores en la distribucion del fitoplancton, tanto
espaciales (variables ambientales, troficas y saprobicas) como estacionales (impacto
sequia)

Se midieron 22 pardmetros fisicoquimicos y ecoldgicos en 33 puntos aguas arriba y
debajo de vertidos de aguas residuales municipales para considerar su influencia en la
calidad del agua del rio Agueda, Huebra y Alagon. El estudio se realizé desde los afios
2014 a 2018 investigando 2 periodos estacionales diferentes (verano e invierno), periodos
himedos (anos hidrologicos: 2014-2015 y 2015-2016) y periodos secos (afios
hidrolégicos: 2016-2017 y 2017-2018) declarados de sequia extrema por los Organismos
de cuenca. El andlisis de algas (Cyanophyta, Cryptophyta, Chlorophyta, Bacillariophyta
y Dinophyta) se realizd con espectrofluorometro sumergible (bbe FluoroProbe) (2)

Se realizaron diferentes técnicas estadisticas multivariantes, como analisis de
componentes principales y analisis de clusters. Las correlaciones observadas parecen
corroborar que las especies fitoplanctonicas responden tanto a los cambios ambientales
como fisicoquimicos en los rios estudiados, dependiendo fundamentalmente del periodo
estacional y predominando las variables ambientales e hidrologicas (caudal y
temperatura) sobre las demads. El andlisis multivariante de conglomerados (clasters) y de
componentes principales, sugieren que las variables ecoldgicas dependen mas de
condiciones hidromorfolédgicas del rio y de condiciones ambientales que de la calidad
fisicoquimica del agua. El grafico Biplot revela la asociacion entre cada clase de algas y
los parametros fisicoquimicos medidos. Se destaca especialmente la presencia de
cianofitas durante los periodos de sequia.
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Resumen

La percepcion organoléptica del agua de red es un factor clave para fomentar su consumo
por parte de los usuarios (Villanueva et al., 2021). Entender los factores que mas influyen
en la percepcion organoléptica del agua de consumo es relevante para disefiar estrategias
de potabilizacion y distribucion que aumenten su aceptacion e incrementen su consumo.

El estudio que se presentara, se realizd en el area metropolitana de Barcelona con el
objetivo de evaluar los factores que afectan la percepcion organoléptica del agua de
consumo. Se recogieron muestras de salida de las principales plantas potabilizadoras que
recogen agua de diferentes origenes como el rio Ter, rio Llobregat o el Mar Mediterraneo
y cuentan con tratamientos avanzados de potabilizacion incluyendo 6smosis inversa (OI)
o electrodialisis reversa (EDR). La percepcion organoléptica del agua se determind a
través de la evaluacion de 15 muestras de agua por parte de 133 catadores no entrenados.
Ademas, se caracterizaron diferentes parametros fisicoquimicos del agua.

Los resultados obtenidos mostraron que el origen mejor valorado fue el rio Ter, seguido
del rio Llobregat (rio altamente impactado), mientras que la peor valorada fue el agua
desalinizada. Los parametros que influyeron mas negativamente la percepcion
organoléptica fueron el sodio y los cloruros. Los tratamientos avanzados como Ol y EDR
ayudaron a reducir la concentracion de estos iones mejorando la percepcion organoléptica
final. Estos resultados del estudio contribuyen a seleccionar tratamientos de
potabilizacion y plantear operaciones de red (como mezclas de agua) que favorezcan la
mejor percepcion por parte de los usuarios.
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Resumen

El grupo Tratamiento de Aguas (TRATAGUAS) de la Universidad de Extremadura
desarrolla diferentes lineas de investigacion centradas en el tratamiento de aguas
superficiales y residuales, empleando principalmente procesos avanzados de oxidacion o
su combinacion con otras tecnologias (e.g. tratamientos bioldgicos o0 membranas).

El grupo cuenta con una dilatada experiencia en tratamientos avanzados basados en el
empleo de ozono. En los ultimos afios el interés se ha centrado en procesos fotocataliticos,
concretamente en el estudio de: (1) procesos de detoxificaciéon solar aplicados al
tratamiento de aguas residuales y superficiales de diferente naturaleza o a la eliminacion
de contaminantes especificos (e.g., pesticidas, productos farmacéuticos, subproductos de
desinfeccion, etc.); (2) uso de fuentes de radiacion de bajo consumo (e.g. LEDs) en
procesos fotocataliticos; (3) sinergias entre fotocatalisis y otros procesos de oxidacion
(e.g., ozonacion fotocatalitica); (4) eficacia y estabilidad de fotocatalizadores
heterogéneos de diferente naturaleza (e.g., nanoestructuras, magnéticos, MOFs, g-C3Na,
membranas, etc.); (5) integracion de procesos fotocataliticos y enzimaticos; (6) procesos
fotocataliticos con reduccion de CO2; (7) valorizacion de residuos con aplicaciones en
tratamiento de aguas.

Estas lineas de investigacion estan actualmente financiadas por 5 proyectos vigentes, un
proyecto nacional (PID2019-104429RB-100), un proyecto regional (IB20042), 2
proyectos del plan propio de la UEx (ACCION VI-22, 2023/00154/001 y ACCION VI—
30, 2023/00163/001) y un contrato regional (PIT-Plus 448/23).
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Resumen

El Grupo de Ingenieria y Microbiologia del Medio Ambiente (GEMMA) de la
Universidad Politécnica de Catalufia (UPC) se enfoca en los aspectos técnicos de la
ingenieria ambiental. Participamos activamente en proyectos de investigacion a nivel
nacional e internacional, asi como en iniciativas de innovacion y transferencia de
conocimiento. Actualmente, nuestras lineas de investigacion abarcan: 1. Desarrollo de
soluciones basadas en la naturaleza para el tratamiento de aguas residuales y la
recuperacion de recursos, incluyendo microalgas en lagunas de alta carga y
fotobiorreactores cerrados y humedales construidos. 2. Biomasa para obtencion de
bioproductos y bioenergia. Produccion de biofertilizantes, bioestimulantes,
bioplasticos, proteinas, pigmentos y biogés son algunos de los enfoques de aplicacion de
la biomasa microalgal y los residuos agroalimentarios. 3. Implementacion de digestores
de bajo coste para la produccion de biogas, proporcionando un combustible limpio y
biofertilizante a comunidades rurales en paises en desarrollo. 4. Sensores de actividad
microbiana basados en la bio-electricidad, buscando herramientas que permitan
mejorar el disefo y operacion de sistemas bioldgicos de tratamiento de aguas residuales.
5. Analisis del ciclo de vida ambiental y social y evaluacion econémica de productos,
tecnologias y procesos, permitiendo la comparacion de los impactos generados por
diferentes tecnologias, como el tratamiento de aguas o la produccion de biogas. 6.
Modelizacién de bioprocesos, con el objetivo de aumentar el conocimiento sobre los
procesos de eliminacion de contaminantes en el tratamiento de aguas residuales mediante
el uso de modelos matematicos.
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Resumen

El grupo de investigacion "Aprovechamiento de Subproductos y Tratamiento de
Residuos" desarrolla desde el afio 1986 distintas lineas de investigacion relacionadas con
el aprovechamiento y tratamiento de aguas residuales y subproductos solidos procedentes
de industrias agroalimentarias. Se estudian y optimizan procesos de digestion anaerobia
o biometanizacion de aguas residuales procedentes de este tipo de industrias (alpechines,
aguas de lavado del proceso de elaboracion de aceite de oliva en dos fases, vinazas,
melazas, lacteas, carnicas, queseras, purines de cerdo y vacuno, etc.) utilizando reactores
de alta velocidad, desarrollando distintas lineas de investigacion relacionadas con la
cinética, control, estabilidad y fundamentos bioquimicos de este tipo de procesos.
También se investiga el aprovechamiento de algunos subproductos soélidos
agroalimentarios (harina de girasol desengrasada, alperujos, extrusionados de fresa, etc.)
mediante procesos de digestion anaerobia. Este grupo de investigacién tiene como
objetivos especificos:

. Estudio y optimizacion de procesos de digestion anaerobia en distintos intervalos
de temperatura (psicrofilo, mesofilo y termofilo) para el tratamiento y depuracion de
distintas aguas residuales procedentes de industrias agroalimentarias mediante reactores
tanto con biomasa suspendida (reactores de lecho expandido de granulos 0 UASB), como
con biomasa inmovilizada (lecho fijo, fluidizado) y reactores hibridos.

. Tratamiento integral de residuos solidos procedentes de industrias
agroalimentarias (harinas de girasol, alperujos, etc.) mediante la combinacion de distintos
pretratamientos (mecanicos, térmicos, quimicos, termoquimicos, ultrasonidos y
microondas) y procesos de digestion anaerobia.

. Digestion anaerobia de microalgas y macroalgas (Rugulopteryx okamurae) para
la obtencion de biogés, asi como utilizacion de las mismas como co-sustrato en procesos
de digestion anaerobia de algunos residuos deficitarios en nitrdgeno, con objeto de
incrementar la produccion de metano con respecto a los sustratos tratados de forma
individual, y mejorar la biodegradabilidad, eficiencia y rapidez de los procesos
anaerobios.

. También se estudia la viabilidad del digestato anaerobio como biofertilizante en
especies forrajeras destinadas a la alimentacion de ganado.

. Evaluacion quimiométrica de los métodos analiticos aplicados comunmente en
los procesos de digestion anaerobia (BMP, DQO, acidez volatil, etc.).

. Organizacion y realizacion de estudios interlaboratorio para la estandarizacion de
algunos parametros de control utilizados comunmente en procesos de digestion anaerobia
(DQO, acidez volatil, etc.).
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Resumen

El sistema de reutilizacion de agua regenerada de Tenerife comenz6 su andadura en 1993,
transportando las aguas depuradas de la capital Santa Cruz, hasta el sur de la isla, donde
habia una mayor demanda de agua para riego, y también una mayor escasez. El sistema
de reutilizacion se ha ido ampliando con el tiempo, abarcando en la actualidad toda la
vertiente sur (este y oeste) de la isla, aportando agua regenerada al sistema desde las
principales depuradoras de Tenerife. El grupo de investigacion en Tratamiento y
Reutilizacion de Aguas (TyRA) de la Universidad de La Laguna surgi6 al mismo tiempo
que el sistema de reutilizacion, en 1993, habiéndose cumplido ya 30 afios desde su
nacimiento. Desde entonces, el crecimiento del grupo de investigacion ha ido paralelo a
las necesidades, desafios y oportunidades de la reutilizaciéon del agua regenerada en
Tenerife. Asi, a principios de los afios 90 se realizaron los primeros estudios sobre las
infraestructuras del sistema de reutilizacion (conduccion de transporte y balsas de
almacenamiento), pasando posteriormente a realizar estudios de desinfeccion, de
inyeccion de oxigeno para mejorar la calidad del agua durante su transporte, asi como de
filtracion con membranas. Todos estos estudios fueron realizados en instalaciones a
escala piloto y real, asociadas al sistema de reutilizacion de agua de Tenerife, y a través
de proyectos de investigacion financiados en concurrencia competitiva. En los ultimos
anos, la actividad del grupo de investigacion TyRA se ha centrado principalmente en la
aplicacion de biorreactores de membrana y ultrafiltracion de membrana en diferentes
tipos y configuraciones de biorreactores de membrana: biorreactor aerobio y anaerobio,
combinacion de ambos y fotobiorreactor de membrana, entre otros. Las nuevas estaciones
de tratamiento a construir en la isla incorporan tecnologia MBR testeada por el grupo
TyRA.
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Resumen

El uso creciente de bioplasticos biodegradables y su gestion dentro de la fraccion orgénica
de los residuos solidos urbanos (FORSU) son aspectos emergentes en la gestion de
residuos urbanos. El acido polilactico (PLA) es el bioplastico mas comun, utilizado en
envases alimentarios desechables y otras aplicaciones. Los polihidroxialcanoatos (PHA)
también tienen un gran potencial en una variedad de usos, desde productos desechables
hasta aplicaciones de alto valor en la industria médica y farmacéutica. La digestion
anaerdbica (DA) esta ganando popularidad para valorizar la FORSU, produciendo biogas
como fuente de energia renovable. La preferencia de la DA sobre el compostaje se debe
al mayor valor y a la mayor gama de aplicaciones del biogas en comparacioén con el
compost y las menores emisiones de COz. La colaboracion entre los dos grupos de
investigacion de la Universidad de Barcelona tiene como objetivo evaluar el efecto de la
biodegradabilidad anaerobica del PLA y PHA a diferentes temperaturas (psicrofilica
20 °C, mesofilica 35 °C y termofilica 55 °C) y tamafio de particulas (o grosor) de particula.
Después de 450 dias de experimentacion, se observd una completa degradacion del PLA
en todas las muestras a 55 °C, siendo mas rdpida en particulas mas pequefias (125-
750 um). Sin embargo, a 35 °C, ninguna muestra alcanzé la maxima produccion de
metano en 450 dias. Por otro lado, las placas de PHA se degradan mas rapidamente con
grosores mas pequefios en condiciones mesofilicas que en termofilicas. En condiciones
mesofilica se obtuvo una degradacion total después de 80 dias. Esta linea de investigacion
muestra que la degradacion anaerdbica es viable para producir metano en condiciones
termofilicas para el PLA y en condiciones mesofilicas para el PHA, y su tasa de
conversion depende notablemente del tamafo de particula. La digestion anaerdbica del
PLA y el PHA ofrece una alternativa sostenible para tratar estos bioplasticos al final de
su vida util, en linea con los principios de la economia circular.
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Resumen

Las transformaciones anaerobias pueden ser la clave para el desarrollo de bioprocesos
sostenibles que permitan la recuperacion de recursos en forma de carbono organico
presente en las aguas residuales y residuos organicos. Entre ellas, la digestion anaerobia
es una tecnologia madura que permite la recuperacion de biogas y por tanto representa la
opcion prioritaria para el tratamiento de aguas de alta carga, lodos y residuos con alta
humedad. La fermentacion anaerobia, entendida como aquella en cuyo disefio se trata de
evitar la metanizacion, es una tecnologia en desarrollo con el potencial de convertir el
carbono orgéanico en diferentes productos: acidos grasos volatiles (AGV), acidos
carboxilicos de cadena media, etanol, hidrégeno o acido lactico y a partir de estos,
biopolimeros, proteinas, disolventes, etc.

Es precisamente la flexibilidad de la fermentacion anaerobia que constituye el principal
reto en su desarrollo. Multiples parametros de operacion tienen un alto impacto en los
productos de fermentacion: la composicion y concentracion de la alimentacion, el pH, los
tiempos de residencia hidraulicos y de solidos, el modo de alimentacién, el tipo de
reactor...Excepto en sustratos sintéticos bien definidos, en general es dificil predecir los
productos de fermentacion para un tipo de agua o residuo. Para abordar la complejidad
de la fermentacion anaerobia, se ha asistido el trabajo de investigacion experimental con
modelos matematicos a nivel metabolico integrando dos lineas de investigacion en el
grupo de Biotecnologia Ambiental de la USC: 1) 3.3.2 Produccion dirigida de acidos
grasos volatiles (biogroup.usc.es/programme32); y 3.4.1 Modelado matematico para el
desarrollo de bioprocesos (biogroup.usc.es/mathematical_modelling).

El uso de modelos matematicos permite reducir el espacio de posibles parametros de
operacion, disefiar experimentos y proporciona comprension sobre los mecanismos de
transformacion. Igualmente, los resultados experimentales validan (o refutan) las
predicciones de los modelos y sus hipdtesis. Este trabajo complementa con la evaluacion
de aspectos ambientales y analizando las comunidades microbianas de las
fermentaciones, realizando una aproximacion integral al desarrollo de nuevos procesos.
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