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¢ POR QUE HABLAR DE MICROPLASTICOS? & e
Definicion:

* Particulas plasticas de tamafio 1lum a5 mm

* Invisibles a simple vista, pero presentes en todo
nuestro entorno

Origen:

Primarios: Fabricados intencionadamente en tamano
micro (ej. microesferas en cosméticos).

Secundarios: Fragmentos de plasticos mas grandes que
se rompen por el desgaste, el sol y la accion del agua (ej.
botellas, redes de pesca, textiles).
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MICROPLASTICOS - PROBLEMA GLOBAL & /"""

El rieégo de vivir rodeados de microplasticos: Mar de PlaSthO: un esmdlo

“Pueden acceder al torrente sanguineo z ]
distribuirse por diferentes (‘)rgme;;(;lsl’l’1 4 gl?bal dde lqs oceanqs mlde
lll]leS c mlcropal' I:lCl]laS

El proyecto ‘PlasticHeal, liderado por la Univeristat Autonoma de Barcelona, alerta

del impacto a largo plazo de la contaminacién y pide regular la produccién v el
hasta en lafosa delas
.

consumo de los plésticos

Barcelona - 11 MAR 2025 - 14:43 CET Marlanas

., EL PAIS
Microplastic in Australian prOCESSEd é@é{ﬁ' Estos marteriales sinteticos ya se han incorporado al ciclo de la vida
Ol‘ganiCS: Abundance, Chal‘acteristiCS and o v del carbono desde la superficie hasta el fondo de los mares
potential transport to soil ecosystem B EL PAIS

Hsuan-Cheng Lu ®, Winnie Cao ®, Scott Jones °, Frederic D.L. Leusch ¢, Nikol Slynkova ¢,

MIGUEL ANGEL CRIADO | 20 ABR 2025 - 17:00 CEST

Raymond Trevorah <, Barry Warwick ®, Shima Ziajahromi @ & &

3 de febrero de 2025 | Scientists fear Britain’s entire food
A chain is contaminated as study finds
microplastics in bugs

Researchers say study of insects in Sussex first to find plastics ‘consistently turning up across an entire

community of land invertebrates’
€3 INDEPENDENT

Hallan mayores
acumulaciones de
microplasticos en el
cerebro humano
que en el higado,
pero se ignoran sus
efectos

OelDiario.es

Rebecca Whittaker « Thursday 29 May 2025 06:49 BST = E Comments
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MICRO-PLASTICOS = MACRO-PROBELMAS O it

e Macroplastics

------ > Microplastics
— Risks associated due to exposure

No es solo contaminacion, es propagacion silenciosa
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’ s CAPTOPLASTIC
NORMATIVA SOBRE MICROPLASTICOS EN AGUA
AGUAS DE CONSUMO AGUAS RESIDUALES URBANAS AGUAS
o RESIDUALES
Directiva de la UE 2020/2184 sobre la Real Decreto 1085/2024 sobre la reutilizacion del |NDUSTR|ALES

agua.
Directiva (EU) 2024/3019 (TARU) sobre el

calidad del agua destinada al consumo Directiva UE 2013/904 Control de la

. . descarga intencional y no intencional de
Decision Delegada (UE) 2024/1441 tratamiento de aguas residuales urbanas.
ecision Uelegada , queé . pldsticos en el medio ambiente.
introduce un método de analisis de Directiva 86/278/CEE sobre el uso de lodos de

microplasticos en el agua para mejorar su depuradora en agricultura.
evaluacion y garantizar su seguridad. Reglamento 2019/2023 sobre requisitos de disefio

humano.

ecologico aplicables a lavadoras y secadoras

domeésticas.
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NORMATIVA SOBRE MICROPLASTICOS EN LODOS & """

Directiva (EU) 2024/3019 (TARU): control de los lodos de depuracién. Art. 21. Monitoring

1. Presencia de MPs (también en lodo):

Tamano del sistema

(AAUU = aglomeracién urbana) Habitantes equivalentes (h-e) Frecuencia de muestreo
Grandes (>150.000 h-e) Mas de 150.000 2 muestras por afio
Medianas (10.000-150.000 h-e) Entre 10.000 y 150.000 1 muestra cada 2 anos

La Comisién Europea deberd para establecer métodos armonizados para determinacion de microplasticos en aguas residuales y lodos.

* Plazo: A mas tardar 30 meses después de la entrada en vigor de la Directiva (31/07/2027) ::::::

RETO DE LA IMPLEMENTACION DE LA NUEVA DIRECTIVA: aumento del monitoreo en las plantas, incluidos MPs y PFAS
Reglamento (UE) 2019/1009: fertilizantes

1. Presencia de impurezas:

El nuevo Reglamento (UE) 2019/1009 sobre fertilizantes dice que las impurezas grandes son las de mas de 2 mm.

Desde el 16 de julio de 2026, la cantidad de plastico de mas de 2 mm no podra ser mayor a 2,5 gramos por kilo de materia seca
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74 o~ § CAPTOPLASTIC
PRODUCCION DE LODOS EN ESPANA
PRODUCCION LODOS DE USOS LODOS DE
DEPURACION DEPURACION
S16 8,9%
§1.4- 133 1,39 6’9%
_g 1,2- 123 vz 143 117 2 115
é 1,0-
5:0,8—-
Eo,s-
g 02 84,2%
> 00 2011 2012 2013 2014 2016 2018 2020 2022 I Agricultura
Afios I Incineracion o aprovechamiento energético

[ Vertedero

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (INE), 2025
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Pretratamiento
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Reja de Reja de
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Solidos de gran
tamafio

38%

*_-—_——_—_—_—-

75%

UCION MPs EN EDAR

MasterClass
patrocmada por.

§ CAPTOPLASTIC
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DISTRIBUCION MPs EN EDAR APTORLASTIE

Pretratamiento Primario
25%
ELIMINACION DE MPs
* Puede eliminar hasta un 80% de los MPs de la linea de aguas.
Rejade  Rejade N * Pretratamiento: eliminacion de grandes sélidos (MPs entre 1-5
. ecantacion
gruesos  finos Desarenador 75% orimaria 25% mm), desarenado, desengrasado.
. 100% » Decantacién primaria: eliminacion de MPs de alta densidad,
Influen > MPs atrapados en los fléculos.
Solidos de gran
tamafio
50% PROBLEMAS

* Colmatacion de filtros.

* Baja la calidad de los lodos primarios, ya que los MPs pueden
actuar de vectores de transporte de otros contaminantes
(pesticidas, farmacos, etc.).

Fuente: Miino, M. C., Galafassi, S., Zullo, R., Torretta, V., & Rada, E. C. (2024). Microplastics removal in wastewater treatment plants: A review of the different approaches to limit their release in the environment. Science
of the Total Environment, 930, 172675.
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DISTRIBUCION MPs EN EDAR —~LOUN

ELIMINACION DE MPs

Secundario
* Puede eliminar hasta un 15% de los MPs de la linea de aguas.
* Tratamiento bioldgico: muy dificil eliminar MPs (bajos tiempo
de residencia).
* Decantacion secundaria: eliminacion de MPs adsorbidos en la
superficie de los fléculos. 3
Reactor de Decantacion
fangos activos secundaria
25% 10%
— ] —
PROBLEMAS A'l"r'r'r
* Presencia de MPs puede alterar las comunidades microbianas
del sistema bioldgico.

* Inhibicién de microrganismos responsables de la eliminacion RECIRCULACION | 15%
de nitrogeno y fésforo.

* Baja la calidad de los lodos secundarios, generando problemas
de inhibicion durante la posterior etapa de estabilizacién.

* Aumento del consumo energético destinado a la aireacion por
la presencia de mayor cantidad de SS.

Fuente: Miino, M. C., Galafassi, S., Zullo, R., Torretta, V., & Rada, E. C. (2024). Microplastics removal in wastewater treatment plants: A review of the different approaches to limit their release in the environment. Science
of the Total Environment, 930, 172675.
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DISTRIBUCION MPs EN EDAR — —PIT
ELIMINACION DE MPs Terciario
* Depende del tipo de tratamiento utilizado. 8%

* Filtracion con membranas pueden eliminar hasta un 80% de
los MPs que llegan al terciario.

* Cloracion: eliminacion ~ 20-80% degradacion de la estructura
polimérica. Desinfeccidn
* 0Ozono: <90% (~ 13 mg O5/L en 1 min de contacto). 10%
2%
. UV:<10%. _,-—>
Efluente
PROBLEMAS 5,5 tn MPs / afio

* Fouling de las membranas, disminuyendo su vida util y

aumentando consumo energeético.

* MPs aumentan el consumo de cloro y O; destinado a la
desinfeccion.

* MPs pueden actuar como barreras, evitando la degradacién
de bacterias y otros microorganismos.

* Suponiendo una concentracion de 0,5 mg/L a la salida de una
EDAR y un caudal de 30.000 m3/dia -> 5,5 tn de MPs/afio.

Fuente: Miino, M. C., Galafassi, S., Zullo, R., Torretta, V., & Rada, E. C. (2024). Microplastics removal in wastewater treatment plants: A review of the different approaches to limit their release in the environment. Science
of the Total Environment, 930, 172675.
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DISTRIBUCION MPs EN EDAR — LU
ELIMINACION DE MPs PROBLEMAS
* Escasa bibliografia sobre eliminacion de MPs en la linea de * Inhibicién de la actividad bioldgica.
fangos. » Digestion anaerobia: presencia de MPs reduce la produccién
* Espesamiento y deshidratacién pueden eliminar hasta un de metano e hidrégeno.
50% de la linea de lodos. * Deshidratacidn: exposicién a MPs dificultad el proceso de
* Espesamiento: separaciéon de MPs menos densos. deshidratacion.
* Digestion: mejorar la solubilizacion de los fléculos, *  Acumulacidon de MPs en fangos deshidratados .
promoviendo le liberacién de los MPs atrapados. * Suponiendo una concentracion de 0,3 mg de MPs por cada
* Deshidratacion: pasa los MPs a la fase liquida 100 mg de fango deshidratado y una produccion de fangos de
6.000 tn/afio, la concentracién de MPs en los fangos seria de
18 tn MPs/afo.
38%

e e e e e e e e e e e ——————— = - - —
I

Deshidratacion

ﬁ
- "
65% 61% Digestion 61% ‘1, 7% 18 tn MPs / afio

Fango deshidratado
Espesamiento

Linea de fangos
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§ CAPTOPLASTIC

Primario Secundario

Pretratamiento
Rejade  Rejade
gruesos finos Desarenador 8 08 mg/

Solidos de gran
tamafio

L

A
I
I
I
I

*_-—_——_—_—_—-

87% Eliminacion MPs

Decantacién Reactor de Decantacién
primaria fangos activos secundaria
TTTT
A Efluente

RECIRCULACION |

_
I 0,32 mg MPs / 100
S— ,32 mg MPs me
ﬁ Deshidratacion fango deshidratado

Digestion ¢

I
- Fango deshidratado

Espesamiento

Linea de fangos
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PROBLEMAS ASOCIADOS EL USO DE LODOS DE s i LR
AGRICULTURA

> 80% de los lodos de depuracion se utilizan en agricultura

e Estudios demuestran que una de las principales vias de acumulacién de MPs en suelos se debe a la utilizacion de lodos de EDAR en
agricultura.

* La principal via de exposicidon de los seres humanos a los MPs se produce a través del consumo de agua potable y alimentos
procedentes de campos agricolas (frutas, verduras, cereales), carne y pescado.

* La acumulacién de MPs puede alterar las caracteristicas del suelo: distribucion de particulas, la densidad aparente y la capacidad de
retencion de agua.

* Pueden dafiar a la fauna del suelo, alterar su habitat y afectar la actividad microbiana.

LAS EDAR PUEDEN ACTUAR COMO UNA BARRERA CLAVE FRENTE A LA PROPAGACION DE MPs EN EL MEDIO
AMBIENTE Y, POR LO TANTO, REDUCIR LA EXPOSICION DE LOS SERES HUMANOS A ESTE CONTAMINANTE
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ANALISIS DE MPs EN FANGOS. ESTADO DE LA TECNICA & /"""

PROBLEMAS DETECTADOS

* Falta de estandares para las técnicas de extraccidon y andlisis, lo que puede generar diferencias significativas en la eficiencia de
recuperacion de MPs y en |la forma de reportar los resultados.

» Alto contenido en materia organica (50 - 70%) dificultad el analisis.
* Meétodos basados en conteo de n2 de particulas, no expresan resultados en masa

* Incluyen varios pasos: oxidacion, separacion por densidad, filtracion y analisis.

—»—»-l-—» — — [

i N .
Oxidacidn Separacidén por Filtracion Inspeccidn Andlisis
densidad visual instrumental
(H,0,, tiempos de (NaCl, znCl,) (Conteo) (FTIR, Py-GC/MS )

oxidacion lentos ~12 h)

Fuente: Enhancing microplastics recovery from complex sludge samples using COD-guided pretreatment. D Hatinoglu, | Simsek, O Altuntas, O Karakurt, FD Sanin - Water, Air, & Soil Pollution, 2024
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ANALISIS DE MPs EN FANGOS. ESTADO DE LATECNICA =& """

Técnica Descripcion Ventajas Desventajas
Observacion directa de particulas mediante microscopio, - Método accesible y econdmico. - No detecta particulas pequefias (<20 um).
Microscopia 6ptica frecuentemente acompanado de tincidn con colorantes - Identificacion visual rapida de microplasticos mas - Resultados subjetivos y dependientes del
especificos. grandes. operador.
. . ) . . - No identifica composicion quimica.
Microscopia Uso de microscopios electrénicos (SEM o TEM) para observar ., , . . ., .
L. i ., - Observacion detallada de la morfologia y tamafio. - Requiere preparacién complejay costosa de
electrdnica particulas a alta resolucion.
muestras.
. Identificacion de microplasticos basada en la absorcion de L . L , - Costoso y lento.
Espectroscopia . i i - Alta precision en la identificacién del polimero. . B .
infrarrojo, comparando espectros obtenidos con bases de N N - Requiere preparacién previa de las muestrasy
FTIR - Adecuado para tamafios pequefios (~10 um). . o
datos. equipos especializados.
. L. . ., , . . - Alta precision, incluso en particulas muy pequefias - Costoso y tiempo de analisis prolongado.
Espectroscopia | Técnica basada en la dispersion de luz laser para identificar la .
L o ] o (<1 pm). - Puede haber fluorescencia en muestras
Raman composicion quimica de los microplasticos. o . , . . .
- Permite identificar mezclas de polimeros. ambientales que interfiera con los resultados.
Cromatografia » . L . L , - Requiere equipo avanzado y costoso.
Combustidn de muestras para analizar los productos - Alta precision en identificacion del polimero. ., .
(Py-GC/MS - . i . L - Preparacion de muestras laboriosa.
resultantes y determinar los polimeros presentes. - Alta sensibilidad y precision. ] .
TED-GC/MS ) - Método destructivo.
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ANALISIS DE MPs EN FANGOS. CAPTOPLASTIC g (/1o

PREPARACION DE LA MUESTRA

1. Fango deshidratado 2. Eliminacién completa de la 3. Molienda 4. Suspensién
humedad “ -5

Humedad ~ 80 %
Sequedad ~ 20 %

_ S
& 00 - o '- 3
- &8 U@ s BEls 32 14

T
6 7 8 9 10 ®

Forms an Magnetic Remml of the Muffle Calculation Results

Aggregate separation supernatant ( Gaptor + MPs )  Oxidation Oven Weighing furnace Weighing software (mg/L)
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* ANALISIS DE MPs EN FANGOS. CAPTOPLASTIC ‘g "/1iriss:

i EDAR SST (mg) SSV (mg) SSF (mg)
RESULTADOS. CARACTERIZACION
1 171,57 115,91 55,65
2 168,13 106,47 61,66

q
Materia organica (%)
w N ()] (2] ~
o o o (=] o
" 1 L 1 " 1 " 1 L 1

N
o
1

-
o
1 1

o
1 N

EDAR
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* ANALISIS DE MPs EN FANGOS. CAPTOPLASTIC ‘g "/1iriss:

RESULTADOS. CUANTIFICACION

mg MPs / mg me :’I:S / mg
fango seco ango

deshidratado
1 2,01% 0,32%
2 1,97% 0,27%

Resultados reportados en bibliografia:
* Normalmente expresados en n? particulas / g lodo seco

* 0,7% de MPs en lodo deshidratado

Fuente: Hansen, A. Microplastic in Danish wastewater: Sources, occurrences and fate, 2017.
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* ANALISIS DE MPs EN FANGOS. CAPTOPLASTIC ‘g "/1iriss:

RESULTADOS. IDENTIFICACION

Tipo MPs Forma (fibra, film, fragmento)

PES Fibra
PES Fibra
PES Fibra

Nylon Fragmento

Nylon Fragmento

Nylon Fragmento

Nylon Fragmento
PES Fibra
PES Fibra PTFE
PP Fragmento ‘
PES Fibra

PTFE Fragmento
PES Fibra

El tipo de MPs mas comun en fangos son las fibras
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* ANALISIS DE MPs EN FANGOS. CAPTOPLASTIC g #7145

RESULTADOS. IDENTIFICACION

2045.7 1505,7
2000,0
1400.0
1900,0
© o
3 s
(4]
£ £ 1300,0
2 o
= 1800.0 =
1200,0
1700,0
1648.3 N — 1108.3
1300,0 14000 15000 15734 2654  -200.0 -100,0 0.0 100,0 2414
Micrometers Micrometers
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ELIMINACION DE MPs EN LA LINEA DE LODOS gt/

¢ DONDE ELIMINAR MPs EN EDAR?

Punto de x

Ventajas Desventajas

tratamiento

Reduce los MPs en el efluente
Pretratamiento Evita la acumulacién de MPs en la linea de fangos
Mejora la eficacia de los procesos sucesivos

Falta de tecnologia, actualmente solo hay una
tecnologia disponible

) Reduce los MPs en el efluente No evita la acumulacion de MPs en los lodos
Tratamiento , . ., , . . .
Primario Reduce el consumo de oxigeno en el biolégico Produccion de lodos quimicos y otros residuos (si se
anaden coagulantes)
Reduce los MPs en el efluente
Tratamiento Mejora la eficacia de desinfeccién de los . .,
: . .. No evita la acumulacion de MPs en los lodos
Secundario tratamientos terciarios
Evita el fouling de las membranas
) No evita la acumulacion de MPs en los lodos
Tratamiento Reduce los MPs en el efluente ., ) .
Terciario Produccidn de residuos que se deben gestionar

Necesidad de reactivos
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ELIMINACION DE MPs EN LA LINEA DE LODOS gt/

¢ DONDE ELIMINAR MPs EN EDAR?

Punto de x

. Ventajas Desventajas
tratamiento ) .

Reduce los MPs en el efluente
Pretratamiento Evita la acumulacién de MPs en la linea de fangos
Mejora la eficacia de los procesos sucesivos

Falta de tecnologia, actualmente solo hay una
tecnologia disponible

) Reduce los MPs en el efluente No evita la acumulacion de MPs en los lodos
Tratamiento , . ., , . . .
Primario Reduce el consumo de oxigeno en el biolégico Produccion de lodos quimicos y otros residuos (si se
anaden coagulantes)
Reduce los MPs en el efluente
Tratamiento Mejora la eficacia de desinfeccién de los . .,
: . .. No evita la acumulacion de MPs en los lodos
Secundario tratamientos terciarios
Evita el fouling de las membranas
) No evita la acumulacion de MPs en los lodos
Tratamiento Reduce los MPs en el efluente ., ) .
Terciario Produccidn de residuos que se deben gestionar

Necesidad de reactivos
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INTEGRACION TECNOLOGIA REAL § CAPTOPLASTIC
Pretratamiento Primario Secundario Terciario
25% 8%
Reja de R]sja de d Decantacién Reactor de Decantacion Desinfeccion
gruescs nos Desarenador 75% primaria 25% fangos activos secundaria 5'5 tn Mps/aﬁo
(D[ e
TILL
A Efluente
Solidos de gran
I tamafio
| S0% RECIRCULACION 159%
|
I 38%
By e N |
I |
e g Deshidratacion 18 tn MPs / afio
) 65% - 61%
CAPTURAR MICROPLASTICOS ANTES DE QUE Digestion l, 27%
SE CONVIERTAN EN UN PROBLEMA Fango deshidratado

Espesamiento

Linea de fangos
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INTEGRACION TECNOLOGIA REAL CAFTORLASTIS

Pretratamiento | ) Primario Secundario Terciario

T 25% T 0,8%

Reja de joa de Decantacion Reactor de Decantacion Desinfeccion y
1009 gruesos finos Desarenador primaria 3:1(/) fangos activos secundaria 1% afino
0,2%

Influente

A : 1 TTTT .

5 Efluent
I Solidos de gran / - > ﬁ uente
I tamafio EI. . ﬁ »/6 d
imina mas det'80% de

| los MPﬁu’:‘e llegan RECIRCULACION J 2%

| 3%

‘ | | | | —_— || —_— | | A

Deshidratacion

ey 68%
e - - P> — Digestion —
. Agua regenerada libre de MPs / 6% 5% 5%
\L 2%

Fango deshidratado

. Efluente libre de MPs

. Lodos libres de MPs

. Recuperacion/valorizacion de MPs ,
P / Linea de fangos




|| Ciclo «20
MasterClass

AGUASRESIDUALES.INFO

INTEGRACION TECNOLOGIA REAL

Primario Secundario Terciario
T 0,8%
Decantacion Reactor de Decantacion Desinfeccion y
primaria 3% fangos activos secundaria 1% afino
T 0,2%
ﬁ
| ILLL
= Efluente
Eliminagnds de!'80% de
los MPs que llegan RECIRCULACION | 5,
> g _]
I :
|
68%
> BB Dicestion jpmmmmdd Deshidratacion
6% 5%

5%
l, 2%

Fango deshidratado

Linea de fangos

MasterClass
patrocmada por.

§ CAPTOPLASTIC

Sin tecnologia de
captura:
5,5 tn MPs / afio

Reduccidn linea de aguas

Con tecnologia de
captura:
550 kg MPs / afio

Sin tecnologia de
captura:
18 tn MPs / afio

Reduccidn linea de fangos

Con tecnologia de
captura:
1,3 tn MPs / afio
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INTEGRACION TECNOLOGIA REAL

MasterClass
patrocmada por.

é CAPTOPLASTIC

\

/
Captor Reservoir Aggregate separation process Recovered Aggregates
4 The Aggregate is broken,
Q and microplastics are
Q@ e ® . -? Q e separated. - p
@ © @ Q A
The Captor repeats the
S process, continuosly . @ ;
capturing microplastics. ’. ‘.
° " o ® :
@ °
o’ 2g¥e ),
Captured Microplastics
2 .‘. ® 9 The Captor is attached to * from the water flow using a
‘ . J “ microplastics, formingan magnetic field.
Aggregate. S
Y A &3
Microplastics L i
Water circuit
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CAPTOPLASTIC
DESDE LABORATORIO HASTA LA IMPLANTACION REAL s

Planta30oL/h

Solicitud de patente

N
2018

Conceptodela Constitucion
tecnologia Captoplastic
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AGUASRESIDUALES.INFO

CAPTOPLASTIC
DESDE LABORATORIO HASTA LA IMPLANTACION REAL s

Planta30L/h

Solicitud de patente

N

2018

Vv ) V 1 Planta 1.000 L/h

Conceptodela Constitucion
tecnologia Captoplastic
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AGUASRESIDUALES.INFO

CAPTOPLASTIC
DESDE LABORATORIO HASTA LA IMPLANTACION REAL §

Solicitud de patente Planta30oL/h Planta 3.000 L/h

N N
2018

2023

Vv ) V 1 Planta 1.000 L/h

Conceptodela Constitucion
tecnologia Captoplastic
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Solicitud de patente Planta30oL/h Planta 3.000 L/h

N N
2018
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tecnologia Captoplastic
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CAPTOPLASTIC
DESDE LABORATORIO HASTA LA IMPLANTACION REAL §

Solicitud de patente Planta 30L/h Planta 3.000 L/h Planta 100.000 L/h

N N
2018

2023

V 9 V 1 Planta1.000 L/h Planta 5.000 L/h 5

Conceptodela Constitucion
tecnologia Captoplastic
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CAPTOPLASTIC

Un equipo con una sélida formacion
técnicay unaclaravision empresarial,
liderando la lucha contra los
microplasticos
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2024. https://doi.org/10.1007/s11270-024-07102-8

. Hansen, A. Microplastic in Danish wastewater: Sources, occurrences and fate, 2017.

* Li, Xiaowei, et al. "Enhancement in adsorption potential of microplastics in sewage sludge for metal pollutants after the wastewater treatment process." Water Research 157 (2019):
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* Hatinoglu, M. D., & Sanin, F. D. (2021). Sewage sludge as a source of microplastics in the environment: A review of occurrence and fate during sludge treatment. Journal of
environmental management, 295, 113028. https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2021.113028
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LA LEGISLACION COMO MOTOR DE VALOR é e
AGUA POTABLE

* Directiva (UE) 2020/2184 — En vigor desde el 12 de enero de 2021.
Define los microplasticos (MP) como un contaminante emergente
que debe ser monitorizado en el agua potable.

* Decision Delegada (UE) 2024/1441 — En vigor desde el 10 de junio de
2024. Proporciona una definicidn oficial de los MP, establece un
marco metodoldgico y describe su desarrollo futuro.

 Estudio técnico JRC1432015 (UE) — Publicado el 26 de agosto de
2025. Reconoce las técnicas espectroscopicas Opticas y
termoanaliticas como validas para la deteccién de MP en agua
potable, pero no adecuadas para aguas residuales.
Recomienda usar mg/L como unidad de referencia para otras
matrices acuosas y concluye que se necesitan nuevos instrumentos y
metodologias para superar las limitaciones actuales.
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LA LEGISLACION COMO MOTOR DE VALOR é e
AGUAS RESIDUALES

* Directiva (UE) 2024/3019 — En vigor desde el 1 de enero
de 2025. Establece |a obligacién de medir y controlar los
microplasticos, aunque la metodologia sigue pendiente
de un acto de ejecucion de la Comisidn, previsto a mas
tardar el 1 de julio de 2027.

 Directiva (UE) 2020/741 — Establece requisitos minimos
de calidad para el agua regenerada y medidas de control
y prevencion, aungue los microplasticos ain no estan
incluidos.
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LA LEGISLACION COMO MOTOR DE VALOR - )

AGUA INDUSTRIAL

» Reglamento (UE) 2023/2055 — En vigor desde el 25 de
septiembre de 2023. Prohibe la adicién intencionada de
microplasticos a los productos finales.

* Propuesta COM(2023) 645 (UE) — Prevista su entrada en
vigor el 1 de enero de 2028. Exige la medicidn y control
de las pérdidas de pellets, introduciendo sanciones,
incluida la responsabilidad penal por incumplimiento.

 Directiva (UE) 2024/1785 — En vigor desde el 5 de agosto
de 2024. Exige la monitorizacidon y minimizacién de
emisiones de microplasticos en instalaciones industriales
mediante Mejores Técnicas Disponibles (MTD).
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LAVADORAS

* Ley AGEC (Francia) — Adoptada el 10 de febrero de
2020. Obliga a que todas las lavadoras nuevas, tanto
domésticas como industriales, incluyan sistemas de
retencidn de microfibras a partir del 1 de enero de
2025.

* AUn no en vigor, pendiente de un acto de ejecucion
especifico previsto en los préoximos afos.

» Reglamento (UE) 2019/2023 — Promueve el disefio
ecoldgico de las lavadoras. Se espera la
implementacion de filtros integrados o sistemas
equivalentes para reducir la generacion de
microplasticos. Previsto para 2026/2027.
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e Cuantifica microplasticos en diversas matrices de agua, incluidas aguas residuales con alto contenido
organico, incluidos los lodos y aguas industriales.

« Utiliza un captador especializado para formar agregados con los microplasticos.

e Los agregados se capturan mediante un campo magnético.

* Nuestro software calcula la concentracion de microplasticos en mg/L a partir de los datos obtenidos.
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s DEL ANALISIS AL CONTROL: SOLUCIONES PARA
ENTENDER Y GESTIONAR LOS MICROPLASTICOS

CAPTOPLASTIC

Servicios y productos para adaptarse a cada necesidad

1. Diagnostico inicial 2. Primer control auténomo 3. Solucién avanzada

e Starterkit
* Licencia » Captolab (mg/L)
 Consumibles

e Cuantificacion de MPs (mg/L)
e |dentificacion de MPs FTIR
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CAPTOLAB é CAPTOPLASTIC

Microplasticos en
aguas residuales

*Cuantificacion de microplasticos en
cualquier muestra de agua.

*Operacién semiautomatica y equipo

facil de usar. s LAPTOPLASTIC

CAPTOLAB

*Tecnologia patentada probada y
verificada en todo tipo de aguas.

*\arios analisis por dia
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re—— CAPTONLINE é CAPTOPLASTIC

Microplasticos en
aguas residuales

e Monitorizacién automatica de
microplasticos.

* Sin intervencion de personal técnico,
analisis autonomo y envio automatico de
resultados.

» Tecnologia patentada y validada en
aguas reales.

* |deal para EDAR, permite seguimiento
diario y control operativo.

* Resultados en mg/Ly registro historico

BEL & I@aEaz A

Forms an Magnetic Removal of the w Results
w Aggregate separation supernatant ( Captor + MPs ) Oxidation Oven Weighing llnm Weighing od\-m (mg/L)
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A CAPTODRINK s CAPTOPLASTIC
Microplasticos en

agua de consumo

* Captodrink concentra los microplasticos

en agua potable para un andlisis fiable y

representativo. - EMOLR[!NELASH[:

* Captura particulas desde 1 um hasta 5

IU{

mm, superando los requisitos actuales de

la UE.
o Captador
e 0
D) e
ﬁ l Concentrador de [ ] : : o. ‘
microplasticos YY) L4 > (4
0 2—1 Q’.‘ © — eQ‘ e e Ve
e 1: — Descarga .
1 Concentrador de Separacién del Cuantificacién de
.......... M microplasticos agregado microplasticos
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Técnica

Filtracion y Barreras Fisicas

RESUMEN METODOS DE ELIMINACION DE MPs

EN AGUAS RESIDUALES

Descripcion

Uso de filtros (arena, disco, membranas) para retener
microplasticos segun su tamafio.

Ventajas
Alta eficiencia para particulas grandes (>1
um); compatible con tratamientos
terciarios.

MasterClass
patrocmada por.

CAPTOPLASTIC

Desventajas

Coste elevado de mantenimiento; menos
efectivo para particulas muy pequefas.

Sedimentacion

Asentamiento de microplasticos mds densos en los
lodos.

Econdmico y ampliamente utilizado.

Ineficaz para microplasticos flotantes o de
baja densidad (e.g., polietileno).

Flotacion

Uso de burbujas de aire para arrastrar microplasticos a
la superficie para su eliminacion.

Alta eficiencia para microplasticos
flotantes.

Requiere operacion técnica y uso de
quimicos (e.g., floculantes).

Coagulacion y Floculacién

Uso de coagulantes para agrupar microplasticos en
floculos mas grandes y faciles de eliminar.

Mejora la eficiencia de los procesos de
sedimentacion.

Genera lodos secundarios; depende de
productos quimicos.

Oxidacion Avanzada

Oxidacidn de microplasticos en fragmentos mas

pequeiios o neutralizacién de componentes peligrosos.

Elimina micropldsticos y otros
contaminantes organicos.

Alto coste energético; posibilidad de
subproductos toxicos.

Digestion Anaerobia

Tanques anaerobios donde los microorganismos
degradan microplasticos especificos.

Aprovechamiento energético mediante
generacion de biogas.

Baja eficacia para micropldsticos comunes
como PET o PP.

Biorremediacion

Enzimas o microorganismos que atacan los polimeros
plasticos para su degradacion.

Potencial solucion sostenible a largo
plazo.

Tecnologias en etapa experimental; baja
eficiencia actual.

Electrocoagulacion

Electrodos que atraen y eliminan micropldsticos
mediante cargas eléctricas.

Alta eficiencia en aguas residuales
industriales.

Consumo energético elevado.

Adsorcion en Carbdén
Activado

Adsorcion de microplasticos en carbdn activado
mediante interaccion fisico-quimica.

Puede combinarse con otros
tratamientos.

Coste operativo elevado; requiere
regeneracion.

Tecnologias Aglomeracidon

Sistemas patentados que combinan captadores
reutilizables y analisis optimizado.

Innovador y optimizado para matrices de
agua complejas.

Aun en desarrollo y escalado.
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" PLANTAS DE CAPTURA & s

§

JUTRRLETIE

Servicios de Plantas Piloto

Plantas piloto para 3.000 L/hy 5.000 L/h disefiadas para probar
y validar la tecnologia de captura de microplasticos bajo CRelele L/h 5.000 L/h
condiciones reales de tratamiento de agua.
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" SOLUCIONES DE CAPTURA A GRAN ESCALA s CAPTOPLASTIC

™= ¥
‘”ﬂ I_,‘ — Nuevas plantas capaces de manejar altos
caudales de agua. Estamos ampliando

nuestra tecnologia para satisfacer las
necesidades de todas las instalaciones que
requieren tratamiento de agua a gran
escala.
100.000 L/h | 1.250.000L/h
(2.400 m3/dia) (30.000 m3/dia)
WWTP ARROYO DELSOTO

(MADRID, SPAIN) o
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~ SOLUCIONES DE CAPTURA A GRAN ESCALA & sirmonusi
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EJECUCION DEL PROYECTO

& LTOPLASTIC 1

Analisisinicial de la
concentracion de
microplasticos en el
agua del cliente para

comprender el
problemay las
ventajas de nuestra
tecnologia.

|’

Prueba demostracion
con planta piloto y
estudio de ingenieria
conceptual para
evaluar el rendimiento
y costos de operacion.

Ingenieria basica,
ingenieria de detalley
construcciondela
planta, disenando el
equipo y construyendo
el modulo de captura.

Puesta en marcha
en las instalaciones
del cliente con
supervision de
expertos, incluida la
capacitacion del
personal.

MasterClass
patrocmada por.

é CAPTOPLASTIC

Servicio postventa:
soporte técnicoy
suministro de
consumibles para
garantizar el
funcionamiento
continuo de la planta.
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MARCO LEGISLATIVO SOBRE MICROPLASTICOS

Normas clave y su relevancia para la industria.

Norma / Estrategia

MasterClass
patrocmada por.

S CAPTOPLASTIC

Relevancia para la industria y el agua

Prohibe microplasticos afiadidos intencionadamente en cosméticos, detergentes, etc.

EACH - Reg. (UE) 2023/2 f ) )
HEAEI= g, (115 A0y edtss _HACCEE Impacto en proveedores industriales.
Pacto Verde / Zero Pollution @ Politica Objetivo: reducir un 30 % las emisiones de m!croplastlcos al 2030. Marca tendencia
transversal regulatoria.

Dir. Aguas Residuales 2024/3019

(. Efluentesy

Obliga a seguimiento de microplasticos en EDAR y en lodos. Impacta a industrias que

lodos vierten a colector o tienen tratamiento propio.
X
Regl. Reutilizacion de Agua (2020/741) re‘génAegr:Za Planes de gestion del riesgo pueden incluir microplasticos segun uso (p. ej. agricola).
Estrategia Plasticos / SUP (2019/904) o PLac)sl’E;cl:):Ode un Impulsa reduccidn aguas arriba, afecta a industrias que generan residuos plasticos.

MSFD (Marco Marino)

@ Medio marino

Define microlitter y fija criterios de buen estado ambiental. Relevante en cuencas que
descargan al mar.

IED (2024/1785)

il Industria

Permisos pueden imponer limites y condiciones. No hay valores UE aun, pero la
autoridad puede exigir monitorizacion y reduccion en sectores de riesgo (textil,
plasticos, lavado industrial).
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o e PLANTAS MODULARES § CAPTOPLASTIE

Soluciones de captura y tratamiento de microplasticos listas para integrar en cualquier instalacién.
Disefladas para adaptarse a distintos caudales y sectores industriales, desde lavanderias hasta
desaladoras, petroquimicas o plantas de tratamiento de agua.

a . Aplicaciones:

[ * Captura de micropldasticos en procesos industriales y efluentes.

* Reduccion de emisiones en origen y cumplimiento de la
normativa emergente.

* Implementacion rapida sin necesidad de obra civil.

Caracteristicas clave:

* Modularesy escalables

* Plug & Play: facil instalacion e integracién en sistemas

existentes.

* >80 % de eficiencia en eliminacién de microplasticos.
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Ofrecemos tecnologias
practicas y eficientes para
la preservacion de este
recurso vital

\ -

MasterClass
patrocmada por.

é CAPTOPLASTIC

CADA GOTA CUENTA

Industria textil ‘ ;ﬂ?

Investigaciony ° Lo Industria
laboratorios l[ alimentaria

&)

Plantas de aguas
residuales

Agua potable

X

Industria del
plastico
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T PROTEGER EL AGUA, IMPULSAR LOS ODS § CAPTOPLASTIC

SALUD AGUALIMPIA INDUSTRIA, 1 2 PRODUCCION

Y BIENESTAR Y SANEAMIENTO INNOVACIONE Y CONSUMO
INFRAESTRUCTURA RESPONSABLES

1 ACCION 1 4 VIDA 1 VIDA 1 ALIANZAS PARA

POREL CLIMA DEECOSISTEMAS LOGRAR

TERRESTRES LOS OBJETIVOS

SUBMARINA

Cada microplastico que capturamos protege algo mas que el agua.



Ciclo =20

Gracias por
vuestra atencion.
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