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Contaminantes Emergentes

Contaminantes que actualmente no están incluidos en los

programas de vigilancia y eventualmente pueden ser

regulados, dependiendo de la investigación sobre su

toxicidad, efectos potenciales en la salud y percepción

pública (NORMAN-Networks).
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Fuentes y trayectorias de CEs

Fuentes
- Difusa 

- Puntuales
Hogares

EDAR

Aguas 
Superficiales

Aplicación
en suelos

Rellenos 
Sanitarios

Agua 
Subterránea

Planta 
Potabilizadora

Tratamiento

Industrias Agricultura Ganadería

(Fuente: Petrovic et al. 2016)

Ocurrencia

- Agua 

- Suelo

- Aire

Barreras

- Plantas de tratamiento

- Gestión

Transformación
- Química

- Biológica

- Bioacumulación
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Clases de Contaminantes Emergentes

Uso

Propiedades

Fármacos, Detergentes, Desinfectantes, Fragancias,

Hormonas, Plastificantes, Insecticidas, Retardantes

de llama, etc.

Peso molecular, carga neutra, estructura molecular,

hidrofobicidad, biodegradabilidad, etc.

kbiol: constante que indica la velocidad para biodegradar un

compuesto hasta alcanzar la mitad de su concentración inicial.

- kbiol < 0.1 L/(gSS d)            poco biodegradable

- 0.1 < kbiol < 10 L/(gSS d)    biodegradable

Biodegradabilidad

Log D o Log Kow (moléculas neutras): indica la potencialidad de un

compuesto a ser incorporado en la biomasa considerando su

facilidad para ser adsorbido o no en una fase orgánica.

- Log Kow < 2.5           altamente hidrofílico

- 2.5 < Log Kow < 4     hidrofobicidad moderada

Hidrofobicidad

KD: constante de partición que relaciona la adsorción de un

compuesto en el sedimento y en el agua

- Log KD < 2.7            baja tendencia a ser adsorbido 

KD
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Clases de Contaminantes Emergentes

Propiedades
Peso molecular, carga neutra, estructura molecular,

hidrofobicidad, biodegradabilidad, etc.
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Efectos de los contaminantes

• Antibióticos: Resistencia a antibióticos de bacterias patógenas

• Desinfectantes:  Genotoxicidad, citotoxicidad, carcigenocidad

• Retardantes de llama: Disrupción endócrina, mayor riesgo de cáncer

• Productos de cuidado personal: Resistencia bacteriana, alteración 

endócrina

• Pesticidas: Disrupción endócrina

• Plastificantes: Disrupción endócrina, mayor riesgo de cáncer

• Hormonas reproductivas: Disrupción endócrina

• Solventes: Disrupción endócrina , daño hepático y renal, insuficiencia 

respiratoria, cáncer

• Esteroides: Disrupción endócrina 
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Presencia de contaminantes emergentes en EDAR europeas

 La presencia de contaminantes emergentes (CEs) en el influente/efluente de las

EDAR se debería analizar tanto en la fracción líquida como en la sólida. Sin embargo,

hay muy pocos trabajos que analizan la presencia de compuestos en lodos.

Clase terapéutica Compuestos farmacéuticos
Número de 

publicaciones

Concentración promedio 
en el influente bruto

Concentración promedio 
en el efluente

µg/L µg/L

Analgésicos/Antiinfla-
matorios

Diclofenaco 36 1 0,8

Ibuprofeno 43 37 3,6

Antibióticos

Cloranfenicol 3 1 0,05

Carbamazepina 31 1,2 1,04

Fluoxetina 8 0,54 0,24

Hormonas

Estradiol 11 0,25 0,01

Estrona 12 0,08 0,03

Etinilestradiol 10 0,02 0,003

Surfactantes Octilfenol 1 0,75 0,07

Ftalatos DEHP 1 0,018 0,0016

 Los compuestos presentes en los influentes de las EDAR, así como su concentración,

pueden apreciablemente variar de unas plantas a otras, dependiendo de: tipo de agua

residual, regulación local, climatología, hábitos de la población, etc.

Presencia de CEs en EDAR europeas (Fuente: Verlicchi et al. 2012)
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Presencia de CEs en masas de agua europeas
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Diclofenac                                              

Ibuprofen                                              

Chloramphenicol                                    

Carbamazepine                                             

Fluoxetine                                 

Estradiol                                      

Estrone                                          

Ethinylestradiol                                   

 

 A partir de la información disponible en la red Norman, se ha elaborado un mapa por

países europeos en el que se muestra la presencia de 532 CEs en aguas

superficiales y subterráneas.

Extracto del mapa de CEs en Europa realizado a partir de datos de la red Norman

Rojo:     CEs evaluados y detectados a concentraciones medioambientalmente relevantes; 

Verde:   CEs evaluados y a concentraciones medioambientalmente no relevantes;

Blanco: Datos no disponibles
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Presencia de CEs en masas de agua europeas
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 Existen diversos procedimientos para detectar el riesgo ambiental de la presencia de 

un contaminante. 

 Método basado en la evaluación de la exposición al CE y en la evaluación de la 

dosis/efecto para detectar los compuesto con mayor riesgo de contaminación.

Risk Quotient (RQ) =   Predicted Environmental Concentration (PEC)

Predicted no effect concentration (PNEC)

Riesgo ambiental de la presencia de CEs

PNEC: concentración del contaminante bajo la cual es muy probable que no ocurran efectos muy dañinos.

PEC: concentración de una sustancia en el medioambiente (medida o predicha).
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Riesgo ambiental de la presencia de CEs
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Clase Compuesto
Concentración promedio 

en el influente
Concentración promedio 

en el efluente
PNEC RQ en el efluente

µ/L µ/L µ/L -

Fármacos

Ibuprofeno 37 3,6 1,65 2,2
Ácido mefenámico 1,1 0,63 0,43 1,5
Amoxilina 0,24 0 0,0037 2,7
Azitromicina 0,4 0,16 0,15 1,1
Claritromicina 1,3 0,29 0,07 4,1
Eritromicina 1,8 0,7 0,02 35
Ofloxacina 5,1 0,45 0,016 28,1
Sulfametoxazol 0,92 0,28 0,027 10,4
Tetraciclina 0,33 0,14 0,09 1,6
Fenofibrato N/D 0,11 0,1 1,1
Ácido fenóbrico 0,21 11 7,6 1,4
Gemfibrozil 2,4 0,93 0,9 1
Diazepam 22 9,1 2 4,6
Fluoxetina 0,54 0,24 0,05 4,8

Pesticidas

µ/L µ/L µ/L -
Atrazina 1,24 124 59 2,1
Simazina 7,27 169 40 4,2
Terbutilazina 20,6 20 12 1,7
Clortoluron 3,94 98,2 24 4,1
Diuron 93 127 2,7 47
Isoproturón N/D 13,2 13 1
Diazinón 133 281 3100 281
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Remoción de contaminantes emergentes en plantas convencionales

Parámetros que influyen en las eficiencias de remoción de 

CEs en EDAR convencionales:

• Concentración de la biomasa (SSV)

• Tiempo de retención de lodos o edad celular

• Tiempo de retención hidráulico

• pH

• Temperatura

• Oxígeno disuelto
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Remoción de contaminantes emergentes en plantas convencionales

Eliminación

Mecanismos de eliminación
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Remoción de contaminantes emergentes por procesos avanzados

• Oxidación con ozono

• Oxidación avanzada UV/peróxido de hidrógeno

• Procesos de membranas (MBR, nanolfiltración y

ósmosis inversa)

• Procesos de adsorción en carbón activado (granular-

CAG y en polvo-CAP)
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Oxidación por ozono

Compuesto
Concentración 

inicial
Fuente de 

agua
Condiciones ozonización

Eficiencia de 
remoción 

(%)

Estrona
5-20 mg/l Agua 0.38 mg/min for 12 min, pH 6.5 >95

5 mg/l Agua ultrapura 1.31 mg/min for 60 min, pH 6.5 100

17-b Estradiol 5-20 mg/l Agua 0.38 mg/min for 8 min, pH 6.5 100

Ibuprofeno 
1 mg/l Agua ultrapura 12 g/l for 20 min, pH 9, 25 °C 99

0.1-10 mg/l Agua ultrapura 160 mg/l for 20 min, pH 9, 25 °C 99

Diclofenaco
8 mg/l Agua ultrapura

0.8-80 mg/l for 40 min, pH 7.0, 
20 °C

100

30 mg/l Agua ultrapura 20 mg/l for 20 min, pH 7.0, 20 °C 100

Fluoxetina 50 mg/l Agua ultrapura
30 mg/l for 20 min, 0.02 mM

H2O2
86

Carbamazepina

278 µg/l Agua potable 2 mg/l for 10 min, pH 7.3, 100

15 mg/l Agua 0.22 mM, pH 3-7, 25 °C 100

10 mg/l
Agua ultrapura 3.5 mg/l for 60 min, pH 6,7,8,15 

°C
100

11 mg/l Agua ultrapura 1.2 g/l for 30 min, pH 7.0 100

Eficiencias de eliminación con ozono [Extraído de Wang y Wang (2016)]
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Procesos avanzados de oxidación

Compuesto
Concentración

inicial
Fuente de Agua Condiciones

Eficiencia

de 

remoción 

(%)

Estrona 50 µg/l Agua desionizada 350 µW/cm2, 25°C, 50 min, H2O2 = 15 mg/l >60

17-b Estradiol
50 µg/l Agua desionizada 350 µW/cm2, 25°C, 120 min, H2O2 = 15 mg/l >90

1.0 µg/l Agua ultrapura 500 mJ/cm2; pH 6.5, H2O2 = 10 mg/l >99

10 mg/l Agua ultrapura
2.09x10-5 Einstein cm-2s-1, 30°C, pH 7.1, H2O2 

= 100 mg/l, 15 min
99.6

46.7 mM Agua desionizada 2.12 w/cm2, H2O2 = 1 mM, 60 min 100

Ibuprofeno
112 ng/l Aguas residuales

550 w/m2, 17 °C, pH 2.5, H2O2 = 50 mg/l, 30 

min
100

95.82 µM Nanopure water
7.2x10-5 E s-1, 25°C, pH 7.0, H2O2 = 1 mM, 3 

min
100

Diclofenaco

1 mg/l Agua destilada UV 254 nm, 25 °C, pH 5, 30 min, H2O2 = 11 mM 100

~90 ng/l Aguas residuales
2768 mJ/cm2; room temperature, pH 6.5, H2O2 

= 1.72 g/l, 15 min
100

518 ng/l Aguas residuales
550 w/m2, 17 °C, pH 2.5, H2O2 = 50 mg/l, 30 

min
100

31.4 µM Agua desionizada 2.12 w/cm2, H2O2 = 1 mM, 60 min 100

Carbamazepina

5 mg/l Agua ultrapura 1.0 g BiPO4, pH 0.5, 200 °C, 60 min, 72.4

1 mg/l Agua destilada UV 254 nm, 25 °C, pH 5, 30 min, H2O2 = 11 mM >40

~95 ng/l
Aguas residuales 2768 mJ/cm2; room temperature, pH 6.5, H2O2 

= 1.72 g/l. 15 min
100

263 ng/l Aguas residuales
550 w/m2, 17 °C, pH 2.5, H2O2 = 50 mg/l, 30 

min
100

1.0 µg/l Agua ultrapura 500 mJ/cm2; pH 6.5, H2O2 = 10 mg/l >99

Eficiencias de eliminación con procesos de oxidación avanzada [Extraído de Wang y Wang (2016)]
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Carbón activado

Compuesto Adsorbente Concentración 
inicial Fuente de agua

Eficiencia
de 

remoción

(%)

Estrona CAP (5 mg/l) 100 ng/l Agua superficial ~72

Estradiol CAP (5 mg/l) 100 ng/l Agua superficial ~80

Ibuprofeno CAP (5 mg/l) 100 ng/l Agua superficial ~15

Diclofenaco CAP (5 mg/l) 100 ng/l Agua superficial ~40

Carbamazepina CAP (5 mg/l) 100 ng/l Agua superficial ~70

Eficiencias de eliminación con carbón activado [Extraído de Wang y Wang (2016)]
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