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CLORPIRIFOS
• Insecticida organofosforado que ataca al

sistema nervioso.
• Prohibido desde 2008 en industria

alimentaria y uso ambiental.
• Actualmente sólo se utiliza en agricultura y

jardines.
• Se aplican mezclados en líquidos aceitosos.

• Fungicida, como tiabendazol, pirimetanil, 
propiconazol, orto-fenilfenol, etc…

IMAZALIL



Tecnologías disponibles tratamiento 
aguas residuales sector citrícola



El uso intensivo de pesticidas ha llevado a la contaminación de
los recursos hídricos y problemas relacionados con la salud
humana.

El principal problema de los pesticidas es su toxicidad en los
organismos vivos, incluyendo seres humanos, siendo esta
problemática agravada por la movilidad de estos compuestos
químicos y por fenómenos de
bio-acumulación.

Debido a estos problemas es necesario desarrollar tecnologías
de tratamiento que permitan minimizar el impacto de los
pesticidas en el medioambiente.



Las técnicas de eliminación de contaminantes 
se pueden dividir en 3 grupos:

Tratamientos físico-químicos. 
Estos están enfocados en el tratamiento de lugares 
contaminados con contaminantes tóxicos y persistentes a 
la acción de los microorganismos. 

Tratamientos térmicos.  A este grupo pertenecen 
tratamientos como la pirólisis, vitrificación o incineración.

Tratamientos biológicos. Se utilizan para la eliminación 
de contaminantes susceptibles de ser biodegradados por 
la acción de microorganismos. La degradación se realiza 
mediante la acción de microorganismos autóctonos 
(bioestimulación) o mediante la adición de 
microorganismos externos (bioaumento).



Se han desarrollado nuevas tecnologías que presentan menores 
costes e impacto ambiental. Entre las nuevas tecnologías destacan 
los bio-procesos.

El método biológico, es altamente efectivo, siempre que el pesticida 
fuera biodegradable. Este tratamiento es eficiente, no  peligroso, no 
tóxico, económico, respetuoso con el medio ambiente, versátil y no 
produce intermedios tóxicos.

En comparación con métodos químicos, los microrganismos 
presentes en el medio ambiente consumen los pesticidas para 
obtener la energía necesaria para su desarrollo y de esta manera 
eliminan estos compuestos químicos presentes en agua y suelo.

Las bacterias, debido a su continua exposición a los contaminantes 
del medio ambiente, desarrollan un sistema genético contra los 
agentes tóxicos.



Llegada la campaña de los cítricos que, en Valencia, se 
multiplican en las plantas depuradoras los problemas de 
tratamiento de las aguas residuales ocasionados por el uso, de 
plaguicidas y productos postcosecha.

El aporte de estos compuestos en el agua a depurar no sólo 
favorece la disminución de la capacidad de los microorganismos 
encargados de eliminar la materia contaminante, sino que, 
provoca la proliferación de otras bacterias que favorece la 
aparición de espumas que dificultan los rendimientos de los 
diferentes tratamientos de la depuradora, contaminando el medio 
y aumentando además los gastos de gestión de las mismas.

Estos problemas, marcan la tendencia de la necesidad de las 
explotaciones a enviar su vertido depurado a las EDAR 
municipales, por que es necesario aportar soluciones para el 
sector.

Problemas EDAR



¿Qué es 
Aqua-Clean?

Aqua-Clean es una combinación de varias especies de 
bacterias vivas suspendidas en un medio líquido que se 
usa para el tratamiento de aguas de desecho 
industriales, agrícolas y residenciales contaminadas. 

¿Cómo trabaja
Aqua-Clean?

Las bacterias permanecen predominantemente en 
estado adulto, lo que le da a Aqua-Clean la capacidad 
de adaptarse rápidamente a los diferentes ambientes. 
La combinación de los diversos componentes en Aqua-
Clean le proporciona la flexibilidad para tratar 
componentes orgánicos altamente complejos en 
diferentes sistemas utilizando aplicaciones aeróbicas y 
anaeróbicas. 



Trabajos de reducción 
de niveles y 

eliminación de Lindano
Resultados y desarrollo TEST

Prueba y Tratamiento para arenas y agua contaminada
Comienzo 04 de Noviembre de 2016



Acciones realizadas y medios necesarios utilizados

• Uso de tanques de preparación (aireados y con una 
temperatura controlada)

• Generación de población bacteriana estable, con 
concentraciones de HCH (hexaclorociclohexano)

• Aclimatar el Producto al Lindano

• Generar enzimas a partir de las diferentes bacterias y cepas 
biológicas

• Aplicar sobre diferentes medios receptores afectados por la 
contaminación del Lindano

Prueba 1



Prueba en continuidad a la primera prueba realizada en los CUL, que 
una vez comprobada su eficacia adaptativa y degradativa del lindano, se 
amplía a 16 pruebas individualizadas en garrafas en diferentes 
condiciones y con diferentes aportes de bacterias Aquaclean™ y 
diferentes soportes e inóculos.

Tras la etapa de cultivo y adaptación de los consorcios bacterianos se 
inicia una nueva etapa de ensayos.

MUESTRAS EN LABORATORIO:
Se inician con un formato de pequeño volumen una serie de ensayos en 
laboratorio para controlar la actividad degradativa y tolerancia en 
distintas condiciones de oxidación y sin adición de nutrientes.
El día 27 preparamos 5 garrafas de 5 litros preparadas para ponerles 
aireador y 10 garrafas sin aireadores.
Será en estos diferentes medios, donde e medirán de forma aislada los 
resultados degradativos del producto generado en cada uno de los CUL.

Prueba 2



Resultados 
Prueba 2

Resultados de degradación de Lindano en diferentes condiciones
PROOF START FINAL % REDUCTION

CUL1,  
SIN AIREACIÓN,     
SIN AGITACION

G5 911 43'27 95%
G6 1867 71 97%
G7 1347 167 89%

G8 239 26'94 90%

Resultados de degradación de Lindano en diferentes condiciones
PROOF START FINAL % REDUCTION

CUL3,                    
SIN AIREACIÓN,     
SIN AGITACION

G9 824 44'42 95%
G10 1800 75'34 96%
G11 1369 582 58%
G12 251 123'54 50%

Resultados de degradación de Lindano en diferentes condiciones
PROOF START FINAL % REDUCTION

TESTIGO BLANCO,             
SIN AIREACIÓN,     
SIN AGITACION

G13 806 397'24 50%

G14 1888 884 53%



GARRAFAS CUL1-MADRE-AEROBIAS-ENSAYO 25-5-17
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“PROTOCOLO DE EJECUCIÓN Y 
OPERACIÓN DE LAS BIOPILAS INCLUIDAS 
DENTRO DEL  SERVICIO DE GESTIÓN DE 
RESIDUOS DISPERSOS, 
CARACTERIZACIÓN GEOTÉCNICA E 
INVESTIGACIÓN DE LOS PROCESOS DE 
DESCONTAMINACIÓN DEL 
EMPLAZAMIENTO DE LA ANTIGUA FÁBRICA 
DE INQUINOSA AFECTADA POR 
CONTAMINACIÓN POR HCH. AÑO 2017” .

Prueba 3



Los ensayos a realizar  consisten en un sistema de Biopila mediante el 
empleo de técnicas basadas en biorreactores de digestión fisicoquímica, 
para biorremediación y/o humedales reactivos y que se han utilizado de 
forma contrastada para la degradación y digestión de Hidrocarburos e 
incluso de organoclorados. Estas son técnicas preferentes como se 
expone en el “Plan Estratégico”, económicamente viables, estudiadas y 
dentro de la línea de aplicar soluciones “in situ”. 

A continuación se detallan brevemente los trabajos necesarios para 
ejecución de las celdas para explotación de las Biopilas, el laboreo y el 
monitoreo necesario para comprobación del efecto de la técnica sobre los 
suelos, sedimentos y lodos de los emplazamientos, distribuidos en 14 
ambientes diferentes.

Para el laboreo con las Biopilas se construyeron distintos ambientes, en 
los que se valoraron de forma separada la efectividad con técnicas 
Aerobias, Anaerobias e incluso un término intermedio para ensayar con 
Biopilas de Ambiente Mixto (aerobio-anaerobio). En total cinco (5) celdas 
Aerobias, siete (7) Anaerobias y dos (2) Mixtas



Resultados Prueba 3 – Construcción de Biopilas



16/10/17 25/10/17 8/11/17 22/11/17 5/12/17 21/12/17 Reducció
n

α-HCH mg/Kg 29,18 26,16 7,24 7,97 20,50 0,23 99%
β-HCH mg/Kg 22,98 9,37 7,47 9,12 7,87 1,93 92%
γ-HCH mg/Kg 2,01 0,37 0,25 0,24 0,27 0,07 97%
δ-HCH mg/Kg 4,46 0,46 0,36 0,26 0,97 0,10 98%
ε-HCH mg/Kg 1,23 0,78 0,68 0,64 0,83 0,42 66%
TOTAL HCH mg/Kg 59,86 37,15 16,00 18,22 30,44 2,76 95%

AER-1 (CUL-1 & Inerte)

16/10/17 25/10/17 8/11/17 22/11/17 5/12/17 21/12/17 Reducció
n

α-HCH mg/Kg 29,18 8,81 0,89 8,58 1,61 2,65 91%
β-HCH mg/Kg 22,98 10,38 4,74 9,26 8,41 2,53 89%
γ-HCH mg/Kg 2,01 0,24 0,13 0,32 0,16 0,09 96%
δ-HCH mg/Kg 4,46 0,51 0,19 0,23 0,23 0,10 98%
ε-HCH mg/Kg 1,23 0,75 0,52 0,64 0,69 0,44 65%
TOTAL HCH mg/Kg 59,86 20,69 6,47 19,03 11,10 5,80 90%

AER-3 (CUL-1 & Inerte)

Resultados 
Prueba 3



17/10/17 25/10/17 8/11/17 22/11/17 5/12/17 21/12/17 Reducción

a-HCH mg/Kg 53,24 12,97 2,54 8,59 0,10 0,18 100%

b-HCH mg/Kg 24,87 13,28 8,70 9,28 3,98 2,17 91%

g-HCH mg/Kg 87,21 31,80 7,93 3,40 0,32 0,45 99%

d-HCH mg/Kg 87,29 50,47 8,04 2,19 0,93 0,53 99%

e-HCH mg/Kg 14,85 8,24 4,94 3,64 1,69 1,24 92%

TOTAL HCH mg/Kg 267,45 116,76 32,15 27,10 7,02 4,57 98%

MIX-13 (CUL-1 / CUL-3 & FANGOS DE SARDAS & ESTIERCOL)



09/10/17 13/10/17 20/10/17 03/11/17 17/11/17 30/11/17 15/12/17 Reducción

a-HCH mg/Kg
832,32 54,78 39,58 37,50 77,60 21,64 1,77 100%

b-HCH mg/Kg
166,19 33,55 23,74 22,15 29,50 14,90 3,81 98%

g-HCH mg/Kg
47,48 25,45 8,88 8,07 25,43 3,52 0,40 99%

d-HCH mg/Kg
34,28 32,84 15,89 15,53 28,60 8,59 1,44 96%

e-HCH mg/Kg
14,11 5,27 3,18 3,14 4,58 2,78 1,01 93%

TOTAL HCH mg/Kg 1094,37 151,90 91,27 86,39 165,71 51,43 8,43 99%

RED-10 (ESTIERCOL & LODOS DE SARDAS & CUL-1 & CUL-3)



Tras cada aporte de 
sustrato contaminado o 
de lixiviados la 
desaparición de HCH al 
final de ciclo es muy 
elevada

% de reducción HCH

CICLO 1 2 3 4

a-HCH 65,0 97,1 93,9 99,9

b-HCH 47,6 100,0 99,7 100,0

g-HCH 58,5 98,7 99,9 100,0

d-HCH 74,5 95,7 81,7 100,0

e-HCH 65,9 90,1 76,7 99,2

SUMA HCH 61,6 97,8 91,4 99,9



Experiencias Serbiotec
• En los últimos años hemos trabajado en control de 

inhibición y degradación de clorpirifos e imazalil en 
las plantas depuradoras de Torrent y El Oliveral.

• Reducción en niveles de Nitrógeno Amoniacal y 
Nitrógeno Total en numerosos EDAR, municipales, 
industriales y de plantas de tratamiento de residuos.

• Descontaminación de hidrocarburos y carbones en 
suelos de central térmica en Puerto Llano y minería 
en Polonia.

• Descontaminación y solución de problemas de 
anoxia en campos de cultivo agrícola.



Bacterias Promotoras de 
Crecimiento Vegetal

Las bacterias promotoras de crecimiento de plantas (BPCV) 
están asociadas con la rizosfera, un área compleja del suelo, 
influenciada por las secreciones de la raíz y la actividad 
microbiológica, produciéndose efectos beneficiosos directos 
o indirectos sobre el crecimiento y desarrollo en las raíces 
hospederas.



Cómo actúan las bacterias PCV
Los exclusivos compuestos microbiológicos, contenidos en las 
innovaciones tecnológicas de BluePlanet Labs., de manera 
natural descomponen rápidamente los contaminantes 
orgánicos e inorgánicos del agua, del aire y del suelo, 
solubilizan y fijan elementos nutricionales que no están en 
formas asimilables, y producen un ambiente adecuado para el 
desarrollo ideal de las plantas.
Estos compuestos orgánicos, adecuan los suelos, llevándolos 
a un estado biológicamente activo. Sus microorganismos, 
colonizan la zona de raíces y su intervención equilibra las 
características biológicas, físicas y bioquímicas, permitiendo la 
solubilización de macro y micro nutrientes orgánicos y otros 
elementos minerales existentes naturalmente, al tiempo que 
favorecen una estructura más amplia y funcional de la raíz, 
que es más eficientes en el uso del agua, indispensable en la 
fisiología de la planta.



Al utilizar la tecnología BluePlanet, se estimula el 
proceso fotosintético por ampliar la capacidad de 
captación de energía solar. Se obtendrán por ello, 
plantas con mayor contenido clorofílico, con más 
carbohidratos, azucares… para invertir en reproducción 
celular, Las plantas crecerán más vigorosas, 
saludables, y su floración prematura producirá frutos en 
mayor cantidad y calidad.
Consideraciones generales.
• Todas las plantas necesitan de dos factores vitales
para su existencia: luz y un ambiente biológicamente
activo.
• BluePlanet es un avance holístico de la
biogeoquímica, que favorece tanto la nutrición vegetal
como el sistema inmunológico.
• La tecnología de BluePlanet es capaz de mejorar la
conversión de energía lumínica con el dióxido de
carbono disponible, para suministrar los requerimientos
de las plantas e impulsar la actividad biológica tanto a
nivel foliar como de la zona radicular.



Degradación de plaguicidas y otros 
compuestos

• En la actualidad, la división agro de Serbiotec, esta colaborando 
con un proyecto Life para eliminación de plaguicidas en 
aceituna de mesa.

• Eliminación contrastada de clorpirifos en frutos de agricultura 
intensiva (judía, boniato, calabacín, berenjena…) con varias de 
las cooperativas de agricultura ecológica mas importantes de 
España y Europa.

• Eliminación de productos post cosecha en fruto.
• Modificación y aumento de relación isotópica de N15 en cultivos 

ecológicos.
• Resultados contrastados en todo el mundo en control de plagas 

y mejora de rendimientos en el sector citrícola.



DAVID AGUILAR
TÉCNICO GESTIÓN AGUAS RESIDUALES

daguilar@serbiotec.es www.serbiotec.es
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mailto:daguilar@serbiotec.es
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MUCHAS GRACIAS
Mónica   Escandell   Magraner

Rble. Dpto. Vertidos industriales
monica@controlvi.com
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