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¿De qué vamos a hablar?

1. Tratamiento de residuos en Europa/España →
Generación de residuos plásticos

2. ¿Qué son los microplásticos? ¿Cómo se forman?
3. Análisis de microplásticos.
4. Eliminación de microplásticos.
5. ¿Cuántos microplásticos ingerimos?

Y además…
✓ El desconocimiento científico de los periodistas (y 

ecologistas ☺)
✓ La pasividad de la población (excepto en situaciones 

riesgo)



Conclusiones (ya??)

• Los sistemas de tratamiento de residuos en EU 
pero especialmente en ESPAÑA son muy 
deficitarios.

• La mala gestión de los residuos plásticos 
provoca la generación de microplásticos que 
están presentes en todos los ambientes.

• La cantidad de microplásticos que ingerimos 
es muy pequeña, de momento… aunque nos 
quieran hacer creer lo contrario !



Plástico-> NO-plástico → No NO-Plástico 
→ No No-NO-Plástico…

Productores+Ecologistas+Periodistas+Población desinformada 
➔ CAOS



TRATAMIENTO DE RESIDUOS: ¿QUÉ 
SE HACE CON ELLOS REALMENTE?



Generación de residuos en EUROPA

España marca justo la media de generación de residuos.

Mayores productores: Dinamarca, Chipre, Alemania, 
Luxemburgo, Montenegro, Austria



Destino residuos municipales

RSU

Residuos 
provenientes de 

municipios
Aprox. 500 
kg/año por 

persona 

VERTIDO

Fracción orgánica 
RM

• Metanización
• Compostaje 
(estabilización)
• Posterior 
retirada vidrio

TROMEL

SEPARADOR 
ÓPTICO/MA

GNÉTICO METALES

COMPOST

GAS 
(ELECTRICIDAD)

TRIAJE 
MANUAL

PLÁSTICOS 
A RECICLAJE

FRACCIÓN 
RESTO

FORM

INCINERACIÓN

Separador 
por tamaño



Directiva 
2008/98/CE 

sobre los 
residuos

Primera medida: PREVENCIÓN (producir pocos 
residuos)

Si se produce: REUTILIZACIÓN

Si no se reutiliza: RECICLADO

Si no se recicla: 
VALORIZACIÓN 
(ENERGÉTICA)

Si no se 
valoriza: 
VERTIDO

Situación en 
España: 
Pirámide 
invertida



Evolución tratamiento de residuos en EUROPA

Disminución del vertido
Aumento reciclado material

Aumento incineración



Tasa de reciclado en distintos países (%, 2017)

España < 28,4 %





Mayores productores recicladores/incineradores: Dinamarca, 
Chipre, Alemania, Luxemburgo, Montenegro, Austria

Aparece cierta correlación… pero no. (Ecologistas equivocados)



Municipal waste treatment methods and waste per capita in the EU-28

No existe correlación producción vs. sistema de tratamiento. 



Correlación incineración vs. renta per cápita.
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Destino residuos municipales

RSU

Residuos 
provenientes de 

municipios
Aprox. 500 
kg/año por 

persona 

VERTIDO

Fracción orgánica 
RM

• Metanización
• Compostaje 
(estabilización)
• Posterior 
retirada vidrio

TROMEL

SEPARADOR 
ÓPTICO/MA

GNÉTICO METALES

COMPOST

GAS 
(ELECTRICIDAD)

TRIAJE 
MANUAL

PLÁSTICOS 
A RECICLAJE

FRACCIÓN 
RESTO

FORM

INCINERACIÓN

Separador 
por tamaño

58 %

9 %

18 %

15 %



https://www.europarl.europa.
eu/news/es/press-

room/20180411IPR01518/eco
nomia-circular-mas-reciclaje-y-

menos-vertederos

https://www.europarl.europa.eu/news/es/press-room/20180411IPR01518/economia-circular-mas-reciclaje-y-menos-vertederos


Alicante, Febrero 2020

No es exactamente así… es peor!!



Peligros vertido
1. (Olores) (Contaminación visual).

2. Lixiviados. 
– Aguas de lluvia transportando compuestos orgánicos ácidos y metales pesados. 

– Actual legislación: riego parte superior vaso de vertido.

3. Presencia de aves adictas a la “comida basura”.
– Transporte de contaminantes e ingesta de residuos. 

– Disminución tamaño huevos y/o polluelos en el caso de cigüeñas y gaviotas. 

– Niveles de BFRs y PCDD/Fs muy superiores en aves cercanas a vertederos.

4. Incendios. Gas altamente combustible. Emisiones no controladas. 
Presencia de gases efecto invernadero… Posibilidad autocombustión.



El problema de los vertederos ilegales



INCINERACIÓN: ¿porqué es el sistema recomendado 
por la UE y más usado en países desarrollados?

• Existencia de tecnología de tratamiento de gases.

• Control efectivo/continuo de emisiones.

• Residuo de la combustión de volumen reducido. 
Utilizable en producción de ladrillos.

• Posibilidad de inmovilización de cenizas volantes 
(elemento más peligroso) en morteros.

• Gran rendimiento en producción de electricidad.

• CASO VIENA (Austria)



VIENA: Una incineradora integrada en la 
ciudad, 25 años funcionamiento sin quejas

Estudios epidemiológicos 



Puntos importantes
• Incineración

– Aporte efectivo de oxígeno / control de 
temperatura

– No es quema incontrolada:



Spain is different

Distribución plantas de incineración en Europa



RESIDUOS DE PLÁSTICO: 
ESPECIALMENTE PROBLEMÁTICOS



El caso de los plásticos/microplásticos

10 Millones de 
toneladas de 

plásticos 
llegan al mar 

cada año

Deficiente tratamiento de los residuos → plásticos llegan al mar



10 millones de 
toneladas de 

plásticos 
llegan al mar 

cada año

El caso de los plásticos/microplásticos
Deficiente tratamiento de los residuos → plásticos llegan al mar



¿Porqué llega el plástico al mar?

Son casi indestructibles. No se destruyen de forma 
natural (naturaleza recalcitrante).

Material liviano, que flota y es arrastrado por 
corrientes (de aire y/o agua).

¿Se produce mucho plástico?

El plástico ¿se trata adecuadamente?



Producciones mundiales de cosas

348 millones de toneladas



El plástico no se trata adecuadamente

Ni siquiera se deposita adecuadamente !!



Plástico contaminado con productos fitosanitarios



No es exclusivo del plástico. 
Gran problema de residuos.



Porcentajes recuperación plásticos de 
residuos domésticos (packaging)

¿Qué pasa con el resto?



Deshechos marinos 
(Marine Debris)

Vertido

Composicion

• Directamente por acción humana

• Por ríos, aguas residuales, lluvias, vientos

• Pérdida accidental en embarcaciones

• Vidrio

• Metal

• Papel 

• PLASTICOS (mayor 

porcentaje)

MD = Material sólido que ha sido depositado, 
vertido o abandonado en el ambiente marino



• Cala en Turqueta

Menorca



Fenómeno muy estudiado

Urban run-off: escorrentía urbana



• Degradación a microplásticos y nanoplásticos
• Importancia de la toxicidad (presencia compuestos adsorbidos)
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MICROPLÁSTICOS



¿Qué son los microplásticos?

• Plásticos que poseen un tamaño inferior a 5 
milímetros=5000 mm. Los más grandes son 
visibles a simple vista.

• Nanoplásticos: <100 nm=0,1 mm

NO HAY CONSENSO…
¡como en todo!

Dato: ‘mota’ de polvo tiene 500 mm aprox.



¡ Recogida de microplásticos !



Tipos de microplásticos

• A parte de por el polímero que los constituye (PE, PET, 
PVC, PP, Nylon, …) se distinguen:

– Microplásticos primarios: Son plásticos manufacturados 
con un tamaño menor de 5 mm. Estos incluyen pellets 
industriales como también fragmentos plásticos incluidos 
en productos de cuidado personal tales como crema de 
dientes, geles de baño y productos para el cuidado de la 
piel. 

– Microplásticos secundarios: Estos se forman por la 
degradación química, física (calor, luz UV, acción mecánica) 
y/o degradación microbiológica de los productos plásticos. 



Tipos de microplásticos

• También se clasifican por su forma:

– FRAGMENTOS (más grandes)

– Microfibras (microfibers)

– Microesferas, microperlas (microballs or microbeads)

– Espumas (materiales plásticos porosos, tipo vaso de café)

– Pellets (nurdles)



Fuentes de microplásticos 
(secundarios)

1. Aguas/aire → Gran cantidad de plásticos son 
degradados y fragmentados en pequeñas piezas. 

2. Las descargas accidentales, por ejemplo, 
perdidas accidentales de pellets de resinas 
plásticas industriales. 

3. Aguas de lavado de prendas.
Las fibras (poliester = PET) producidas durante el lavado 
presentan poca degradación y son persistentes en las 
aguas.

4. ¿Plantas de tratamiento de aguas residuales?



Sistemas de tratamiento de aguas
• ¿Eliminan los microplásticos?

– Tratamiento primario: 75 %

– Tratamiento secundario: 92 %

– Terciario avanzado: > 98 %

 Filtración con arena (€€)

▪ Más efectiva para 
partículas más grandes.

 Electrocoagulación (€€€€)

 Ultrafiltración (€€€€€€)

• EN GENERAL NO SE DISPONE DE 
UN SISTEMA ESPECÍFICO PARA 
ELIMINAR MICROPLÁSTICOS, 
PERO EXISTE CIERTA 
ELIMINACIÓN



Efectos sobre los organismos marinos

• Efecto más probable: obstrucción física del 
sistema digestivo (no aplicable a microplásticos).

• Nanoplásticos en el agua inhibe la fotosíntesis en 
algas.

• Adsorción y transporte de contaminantes. 
– Se han observado concentraciones de PCBs y PAHs un 

millón de veces más alta en los microplásticos que en 
el agua de mar.

– Posible adsorción de contaminantes en tejidos.

• Se acumulan en la cadena trófica (animales más 
grandes ingieren más pequeños).



Efectos sobre los humanos

• Las conexiones entre los microplásticos en el 
medio ambiente y la salud humana aún no 
han sido completamente establecidas. 

• Hoy, no existe evidencia de que los originados 
desde los residuos marinos o terrestres 
terminen en la cadena alimenticia tomada por 
los humanos y no hay evidencia de efectos 
biológicos sobre los humanos. 



Peligrosidad microplásticos

➢Plástico: material inerte, posiblemente se excreta 
(se han encontrado en heces humanas).

➢No se tiene constancia de que formen parte de 
de tejidos humanos. Investigaciones en curso con 
las fibras más pequeñas (nanoplásticos).

➢Peligrosidad relacionada con las sustancias que 
puedan transportar adheridas a su superficie 
(POPs: compuestos orgánicos persistentes).



Análisis de microplásticos

Pretratamiento

/preparación
Aislamiento Conteo Identificación



Análisis de microplásticos (alimentos)

• Métodos de preparación de muestras:
– Filtración: método más simple y barato. Solo válido para 

agua y líquidos no viscosos pero aplicable a otras especies 
solubles (azúcar, sal). La principal limitación es que el filtro 
puede taponarse si el tamaño de poro es muy pequeño.

– Flotación y sedimentación: también representan un 
método sencillo para aislar las fibras y para separar los 
plásticos de la materia inorgánica.

– Digestión de la matriz por tratamiento ácido/básico o 
enzimático: enzimático produce un deterioro menor de las 
fibras, comparado con un tratamiento ácido o básico. Es 
apropiado para muchas matrices biológicas, pero un poco 
caro e impredecible (depende mucho de la matriz).



Análisis de microplásticos (alimentos)

• Aislamiento, conteo e identificación.
– Especies no solubles: disección usando un microscopio. Se 

identifican visualmente y se transfieren a una placa Petri tapada. 
Se utiliza micro-FTIR o Raman para identificación.

– Miel y azúcar: decoloración de fibras naturales (celulosa, 
quitina) con H2O2. Se tiñen con rosa bengala y las fibras no 
coloreadas se consideran polímeros sintéticos.

– Sal: se disuelve en agua ultrapura. Se filtra la disolución 
empleando tamaño de filtro muy pequeño. Se cuenta en 
microscopio.

– Cerveza: filtrado. Se puede usar rosa bengala para distinguir 
entre las fibras naturales y sintéticas.

– Agua (embotellada y de grifo): teñido con rojo Nilo para facilitar 
el conteo. Identificación por FTIR.



Métodos usados para identificación (1)

• Espectroscopía micro-FTIR. El más extendido respecto a muestras de alimentos Es 
una técnica de identificación selectiva con resultados reproducibles. Requiere 
preparación de la muestra, ya que los MP deben tomarse uno por uno, pero no es 
destructivo. El FTIR no puede usarse para muestras degradadas y mezclas de 
polímeros.

• Espectroscopía Micro-Raman. Esta técnica está igualmente extendida. También 
requiere la preparación de las muestras e identifica partículas aisladas. Los 
principales inconvenientes son la autofluorescencia de las muestras que puede 
enmascarar la señal y puede ser destructiva, ya que muchos materiales se 
destruyen por la exposición al láser.



Infrarrojo (FTIR)



Métodos usados para identificación (2)

• Análisis térmico, combinando pirólisis y cromatografía de gases con el detector 
MS. Esta técnica identifica los polímeros utilizando materiales de referencia. 
También se puede usar para identificar aditivos. El PY-GC-MS no permite 
determinar el número, el tamaño o la forma de las partículas. El límite de 
detección corresponde al rango de partículas que miden varios milímetros, lo que 
puede ser un problema importante.

• Espectrometría de masas de iones secundarios de tiempo de vuelo (ToF-SIMS). 
Una técnica de imagen de alta resolución espacial adecuada para la mezcla de 
partículas, pero la técnica es compleja de usar y muy costosa. La muestra también 
debe ser compatible con el vacío.



Experiencia UA/microplásticos

Sal como medio de transporte de microplásticos



Microplásticos Materiales y métodos

Muestras estudiadas:

•21 muestras de sal incluyendo:

•Sal de mar y de interior (pozos)

•2 tamaños de partículas

•Antes y después del empaquetado

200 g sal + 1 L agua ultrapura

Identificación: FTIR

Conteo en microscopio óptico

Centrifuga
1 h

Filtración a vacío. 

Filtros de tamaño 

poro 5 mm

Objetico: obtener información del origen de los MPs

MPs



MPs en sal

• Mayoría de MPs: microfibras (no microbolas)

• Tamaño: 30 mm – 3.5 mm

• Colores más comunes: negro, rojo, azul, blanco, 

transparente

83.3 %

PET

6.7 %

PP

3.3 %

PE

¿De textiles (PET)?

Plásticos
más usados
en el mundo



MPs en sal

Sal marina : 50-
280 MPs/kg sal

Sal de interior: 115-
185 MPs/kg sal

NO EXISTEN DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS EN LA CANTIDAD DE 
MICROPLÁSTICOS ENCONTRADAS EN LAS DIFERENTES SALES

El empaquetado y la 
molienda no influyen 
en la cantidad de MPs

encontrada



Algunos niveles encontrados 
(alimentos) (UA)

Sample Unit concentration

(MPs/L) or (MPs/kg)

Apple juice 21

White wine 36

Red wine 15

Beer 45

Sugar 230

Whole fat milk 21

Semi-skimmed milk 15

Skimmed milk 4

Soda 4

Vinegar 15

Sunflower oil 6

Soda with red wine (sangria) 5

Tonic water 2

Salt vacuum (Pharma grade) 4

Salt vacuum (in pellets)* 45

Salt vacuum (in pellets)* 35

Dead sea salt 225



Imágenes microplásticos (UA)
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Milk (whole fat) 
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Apple juice 

 
Dead sea salt 

 
Salt vacuum (Pharma grade) 

 
Salt vacuum 

 



MPs en sales de mesa y especiales

Sal Malaysia: 0-10 n/kg*
Sal China: 600-900 n/kg

Sal Croacia: 1000-20000 n/kg

*Los autores usan filtro >150 mm

ESPAÑA

Fabricada a partir de un proceso térmico con
evaporación a vacío, cristalizadas en forma esférica
con un contenido mínimo de 99,7 % de NaCl

Sal “vacuum”: 4-40 n/kg



MPs en otras sales (UA), conclusión

• Sistemas muy contaminados: aumento 
importante niveles de MPs encontrados, 
más de 600 MPs/Kg: sal de mar de china, 
mar báltico, mar adriático.

• Sistemas poco contaminados: niveles 
residuales entorno a los 100-200 MPs/kg

• Producciones especiales (sales 
químicas):  10 MPs/kg



Consumo humano de microplásticos

Ingesta media: 74000 
particulas/año



La verdad sobre la tarjeta de crédito

ABSURDO PERO IMPACTANTE, ES 
DECIR, PERIODÍSTICAMENTE 

PERFECTO!



La verdad sobre la tarjeta de crédito

Si se ingieren, de media, 74.000 partículas al año y esto supone 5 
gramos por semana (credit card), como dice ese estudio, 
significaría que cada micropartícula pesa 3,52 miligramos… Eso 

no se lo cree nadie



Valores medios ingesta microplásticos

• Entre 74000 y 121000 items/año

• Tamaño entre 10-3000 micras (largo) –> 0,01 a 
3 mm

• Diámetro estimado: 1-2 mm

• Volumen medio: 0,00025 mm3

• Peso por fibra (densidad PET=1,3 gr/L): 0,3 
microgramos

• Peso total/año= 22,2-36,6 miligramos



“Periodismo” y medio ambiente





1 solo PLÁSTICO MAL 
TRATADO ➔ MILLONES DE 

MICROPLÁSTICOS



◦ Contaminantes presentes en superficie

MPs en sal

Contaminantes??



Take-home messages

• España es muy deficiente en el 
tratamiento de residuos

• La incineración no es el peor sistema de 
tratamiento de la fracción resto.

• Microplásticos hasta en la sopa (literal).

– Cantidades poco importantes 
(mg/año)

– No se conoce su efecto en la salud

• Contaminación de microplásticos en 
alimentos:

– grande en zonas contaminadas

– no es cero en zonas no contaminadas.

El cero 
absoluto 

(MPs=0) es 
inalcanzable



Universidad de Alicante
Departamento de Ingeniería Química

Juan A. Conesa

E-mail: JA.CONESA@UA.ES

http://web.ua.es/reman
“Residuos, Energía, Medio Ambiente y Nanotecnología”


