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1. CONTEXTO Y PROBLEMA AMBIENTAL
La contaminación del agua por nitratos de origen agrario es un problema ambiental
extendido en todo el mundo. El desarrollo de la agricultura intensiva y la introducción
de nuevas técnicas de cultivo, han supuesto la utilización de grandes cantidades de
fertilizantes (principalmente nitratos y fosfatos) y otros agroquímicos, provocando la
acumulación de estos productos químicos, orgánicos e inorgánicos, en el suelo.
El uso de fertilizantes químicos ha aumentado de 14 millones de toneladas en 1954 a
200,5 millones de toneladas en 2018. Los fertilizantes nitrogenados desencadenan
procesos ambientales nocivos, como eutrofización, acidificación, contaminación de
los recursos hídricos y emisión de óxidos de nitrógeno (NOx). En Europa, el 87% de las
aguas subterráneas contiene exceso de nitratos (Agencia Europea del Medio Ambiente).
En las áreas de cultivo intensivo y crianza de ganado, la concentración de nitrato en
las aguas subterráneas puede alcanzar hasta siete veces el límite legal. El número de
áreas vulnerables a esta contaminación ha aumentado en los últimos años,
especialmente en Rumania, Bélgica, España, Suecia, Alemania y el Reino Unido.
Diversos estudios demostraron que la eficacia de las medidas de gestión del suelo para
disminuir los niveles de nitratos en ríos y aguas subterráneas es limitada. Se necesitan
nuevas estrategias para acelerar la recuperación de los cuerpos de agua de la UE de la
contaminación por nitratos.
La Directiva UE 2020/2184 del Parlamento Europeo y del Consejo de 16 de diciembre
de 2020 relativa a la calidad de las aguas destinadas al consumo humano, obliga a los
Estados miembros a establecer las medidas necesarias para garantizar la salubridad y
limpieza del agua de consumo humano. Entre los requisitos mínimos para que el agua
sea apta para el consumo humano, establece un límite de concentración de nitratos
de 50 mg/l presentes en el agua destinada a consumo humano.
En la provincia de València, en especial en la zona de la Ribera los valores de
concentración de nitratos en el agua subterránea destinada a consumo humano están,
en muchos lugares por encima de 50 mg/L.
En este marco, el proyecto LIFE LIBERNITRATE propusó un proyecto innovador para
reducir la concentración de nitratos en el ciclo integral del agua. Este proyecto
pretende implementar un sistema integrado innovador, simple, económico, sostenible
y transferible.
Este proyecto realiza un proceso de economía circular sostenible basado en la
valorización de las cenizas de paja de arroz para la reducción de nitratos en el ciclo
integral del agua (Moliner al.,2018).
Con este proyecto se fomenta el uso de otras alternativas como solución al problema
de la contaminación por nitratos del agua puesto que hasta el momento se han venido
utilizando principalmente sistemas de ósmosis inversa, que si bien se trata de una
solución efectiva es económicamente costosa para ayuntamientos pequeños y que
implica un mayor consumo de agua.
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El proyecto ha estado coordinado por Consorci de la Ribera(CRIB), y en él han
participado Aguas de Valencia SA (AVSA), Provincial Council of Valencia (DIVAL),
Stichting Incubator (LWI), Università degli Studi di Genova (UNIGE), La Unió de
Llauradors i Ramaders del Paísd Valencià (UNIO), Polytechnic University of Valencia
(UPV) and University of Valencia (UVEG). Se trata de un proyecto en el que participan
todos los agentes afectados: Administraciones públicas, Universidades, Agricultores,
Gestores del agua, Incubadoras de empresas, de forma que se cierra el ciclo lo que
permite garantizar una adecuada implementación del proyecto presentado.

2. OBJETIVOS
El objetivo principal de esta propuesta es reducir la concentración de nitratos en el
ciclo integral del agua, implementado un sistema integrado innovador, sencillo,
económico, sostenible y transferible basado en la utilización de un lecho de adsorción
fabricado con sílice activa procedente de las cenizas producidas por la quema
controlada de la paja del arroz.
El objetivo de esta estrategia era doble:
- Reducir los efectos negativos de la quema de paja de arroz en el campo
- Reducir el contenido en nitratos en las aguas utilizando la sílice modificada
obtenida tras la quema del arroz.
Este doble objetivo ataca directamente el problema objeto del programa LIFE así como
el problema del destino de la paja de arroz, aspecto este sumamente importante en
España y en Italia, productores del 80% del arroz cultivado en la Unión Europea.
Como metas específicas de la efectividad del sistema se establecen las siguientes:

- Eliminación de nutrientes orgánicos e inorgánicos del agua destinada al
abastecimiento humano en pequeñas poblaciones, cumpliendo con los
requisitos establecidos en la legislación relativa a la calidad del agua.- Reducir los costes de potabilización respecto a otros sistemas, disminuyendo
el consumo de energía.- Incardinar el proyecto en las políticas generales de la UE e impulsar un plan
de intervención política que promueva líneas de financiación específicas en
los Programas Operativos- Implementar un sistema integral de sensibilización a agricultores para
promover el uso de abonos de bajo impacto ambiental- Redactar un plan de negocio y difusión de la tecnología a nivel europeo para
la instalación de este proyecto en otros territorios con el mismo problema.- Impulsar la sostenibilidad, replicabilidad, transferibilidad y transnacionalidad
de las estrategias e innovaciones propuestas en la UE en su conjunto.- Difundir y publicitar los resultados obtenidos a usuarios, clientes, agentes
territoriales y sociedad en general.
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Para la consecución de los objetivos descritos así como de las metas específicas, el
proyecto ha pivotado sobre la validación de un prototipo de preparación e
implementación de los lechos de sílice activa para reducir la concentración de nitratos
del ciclo de agua actuando:

1. Sobre el agua de cabecera (procedente de las aguas subterráneas) y de rechazo
en una planta de ósmosis.

2. Sobre el agua de pozo para el consumo humano en pequeños municipios para
reducir la concentración de nitratos por debajo de 50 ppm, sin la utilización de
una planta de ósmosis.

3. METODOLOGÍA
En el desarrollo de un proyecto piloto realizado en una planta de tratamiento de agua
potable, se ha utilizado la sílice activo. El objetivo de este proyecto consiste en la
reducción de un 30 % de la concentración de nitratos del ciclo integral del agua,
estudiando en primer lugar el agua de pozos y las aguas de rechazo de una planta de
ósmosis.
Para la consecución del objetivo, en el marco del proyecto, se han desarrollado varios
prototipos:
- Una planta de incineración de diseño propio. El diseño de la unidad es muy
personalizado, teniendo en cuenta los principales objetivos cuantitativos y las posibles
dificultades técnicas.
- Un prototipo para producir sílice activa a partir de la incineración controlada de paja
de arroz para obtener cenizas ricas en sílice.
- Varios prototipos de preparación y aplicación de lechos de sílice activa para reducir
la concentración de nitratos en el ciclo del agua actuando (a) en el colector de agua
(procedente de aguas subterráneas) y en el agua de rechazo de una planta de ósmosis;
y (b) en el agua de pozos de consumo humano de pequeños municipios para reducir la
concentración de nitratos por debajo de 50 ppm, sin necesidad de utilizar una planta
de ósmosis.
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La figura 1 muestra (a) la planta de incineración compuesta por cuatro elementos:
almacenamiento, cinta transportadora, unidad de incineración y sección de
tratamiento de gases,(b) reactor de extracción y funcionalización, y (c) prototipos de
sílice.
En los distintos elementos de la planta se utilizan varios controles (i) controladores de
temperatura: aire de entrada, cámara de combustión, gas de salida, contenedor de
cenizas; (ii) flujo de entrada de alimentación y velocidad de la cinta; y (iii) flujo
volumétrico: aire de entrada y gas de salida. Todas estas variables se monitorizan a
través de un controlador que puede trabajar automáticamente siguiendo las
condiciones de trabajo definidas. Todos los elementos del sistema siguen un criterio
de seguridad para garantizar que permanezcan en la forma más segura en caso de
fallo.
Los pellets entran en la cámara de combustión desde el silo dosificador a través del
tubo de alimentación regulado por una válvula rotativa (Moliner, Bove y Arato, 2020).
El aire se transporta desde el exterior a la cámara de combustión a través de un
transportador de aire. Dentro de esta cámara, en su superficie posterior, se instalan
dos bujías de encendido (250 W cada una) (longitud = 140 mm). Aguas abajo de la
cámara de combustión, se instala un ventilador de humos con una doble función (i)
extraer los humos de la cámara de combustión hacia el exterior; y (ii) asegurar la
entrada de aire. En el fondo de la cámara se coloca una caja (longitud = 0,19 m;
anchura = 0,304 m; altura = 0,094 m, para un volumen total = 0,0055 m3) para recoger
las cenizas producidas durante la combustión. La cámara está cerrada con una puerta
aislada con una ventana de cristal para observar la llama y controlar visualmente el
proceso. En el interior de la cámara se han colocado cuatro sensores de temperatura
(parte superior, salida de gases, hogar de la cámara de combustión y colector de
cenizas) cuyas medidas se registran en el controlador.

4. RESULTADOS
Durante los cuatro años de ejecución del proyecto LIBERNITRATE y dentro se han
llevado a cabo las siguientes acciones:
1.- Obtención del título de la Patente de Invención del procedimiento de adsorción de
nitratos en aguas o soluciones acuosas mediante sílice modificada a partir de ceniza
de paja de arroz Patent ES2020 / 070099
2.- Fertilización de tres parcelas dedicadas al cultivo de caqui, cítricos y arroz con
abonos de liberación lenta. Los resultados muestran una reducción en el consumo de
fertilizantes nitrogenados de más del 20% sin reducción de la producción. Esta
experiencia práctica permitirá convencer a los agricultores de la idoneidad de utilizar
el consumo de este tipo de fertilizantes
3.- Diseño e instalación de la planta piloto a escala real en la población de Alginet.
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4. Desarrollo de un curso de autoformación online sobre fertilización responsable en
zonas vulnerables a los nitratos. Este curso tiene como objetivo superar el
desconocimiento general de este problema en la comunidad agrícola y destacar la
importancia que tendrá en la práctica la reducción de la fertilización nitrogenada tras
la nueva Política Agrícola Común de la UE.
Este curso está dividido en seis módulos en formato de vídeo en español, italiano e
inglés (con subtítulos en otros idiomas), que pueden verse de forma independiente.
Está disponible en el canal de Youtube del proyecto. Los módulos del curso son:

A. Fertilización: nociones básicas
B. La directiva sobre nitratos y las zonas vulnerables
C. La determinación del nitrógeno en el suelo
D. La nueva política agrícola común: buenas prácticas agrícolas
E. El programa de fertilización
F. Casos prácticos de fertilización responsable: el proyecto LIBERNITRATE.

5 Identificación de zonas afectadas por contaminación de nitratos a nivel europeo
así como los principales sectores económicos, además del abastecimiento municipal,
que podrían beneficiarse de la tecnología
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6 Redacción de un plan de negocio para impulsar el uso de esta tecnología en
otros territorios a nivel europeo.
7 Difusión de información sobre los resultados del proyecto en boletines
periódicos, medios audiovisuales, congresos especializados, asistencias a ferias,
contactos a través de redes sociales, oficinas de información especificas
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5. TRANSFERIBILIDAD DEL PROYECTO Y PLANB DE
NEGOCIO



Informe Layman

Página 11 de 14
LIFE LIBERNITRATE – LIFE16 ENV/ES/000419

“Responsible reduction of nitrates in the comprehensive water cycle”
info@lifelibernitrate.eu | www.lifelibernitrate.com

Con el objetivo de que se pueda transferir y replicar esta tecnología se ha
desarrollado un plan de negocios en el que se ha analizado el mercado
potencial.
Durante el diseño de este plan de negocios se ha detectado que, además del
mercado de abastecimiento municipal de agua potable, la tecnología
desarrollada en el proyecto LIBERNITRATE (filtros de sílica) puede aplicarse
potencialmente en otros sectores, granjas, invernaderos si bien en el momento
actual de desarrollo del proyecto se considera conveniente centrar el esfuerzo
en que los municipios de pequeño tamaño puedan abastecer de suministro de
agua de calidad a sus habitantes de forma eficiente y economica.
En cualquier caso el plan de negocio establece un análisis del entorno
atendiendo a las distintas opciones existentes en el mercado, los precios medios
de las mismas, el número de municipios con menos de 200 habitantes (un total
de 70 municipios que supone un 14.11 % del total de municipios de la provincia
de Valencia )

Según estos datos se realiza la extrapolación al resto de España se ha
cuantificado en 1200 ciudades que podrían adoptar esta solución.
Considerando este dato el Business Plan diseña 3 escenarios, atendiendo a
distintos supuestos, tal como se puede observar en el siguiente cuadro
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Por tanto y aun considerando los datos anteriores cabe indicar que se ha
obtenido el prototipo objeto del proyecto, que se ha demostrado que tiene
capacidad para ser utilizado y comercializado si bien hay que considerar que se
trata de la primera fase de un desarrollo mas largo hasta llegar al punto de su
comercialización con obtención de beneficios. En estos momentos tras haber
finalizado el estudio LIBERNITRATE, se estima se ha llegado al nivel TRL 5
(producto testad en un entorno controlado).
Por ello, y visto el nivel y punto en que se encuentra el proyecto como una de
las oportunidades cabe destacar las posibilidades de captación de recursos de
la Unión Europea, tanto de los fondos Next Generation, como del Marco
Financiero Plurianual 2021-2027, destinados a la financiación de proyectos que
fomenten la transición ecológica y digital y la economía circular que promueve
el proyecto LIBERNITRATE. Tal como se he indicado esta tecnología además de
poder aplicarse a diversos sectores podría usarse además de en la fase de
potabilización del agua, en la fase de depuración, para tratar las aguas que
general determinadas industrias, evitando el vertido de aguas con altas
concentraciones de nitratos al medio ambiente. Así mismo habrá que analizar
otros sectores y finalidad de los resultados finales: silica con nitratos.

6. BENEFICIOS E IMPACTOS
A lo largo de la vida del proyecto se han llevado análisis comparativos, tanto
ambientales como sociales y económicos, de la tecnología de potabilización de
agua existente actualmente, mayoritariamente la planta de ósmosis inversa o
bien la compra de agua embotellada y la tecnología desarrollada por
LIBERNITRATE.
El indicador clave para medir el impacto socioeconómico del proyecto es el
número de réplicas potenciales. Esta información es relevante por su influencia
en el número de habitantes beneficiados, los empleos creados, la presencia de



Informe Layman

Página 13 de 14
LIFE LIBERNITRATE – LIFE16 ENV/ES/000419

“Responsible reduction of nitrates in the comprehensive water cycle”
info@lifelibernitrate.eu | www.lifelibernitrate.com

economías de escala y, en definitiva, la viabilidad del propio proyecto. También
se han identificado indicadores de salud como aspectos socioeconómicos
relacionados con el proyecto.
Se han establecido criterios de priorización para implantar el proyecto en
aquellas zonas con mayor potencial de generación de beneficios sociales,
económicos y sanitarios. Estos beneficios potenciales serán mayores en las
zonas donde los problemas de nitratos son más graves, y las barreras para
alcanzar una solución son mayores. Las situaciones en las que el coste de la
inacción es mayor deberían tener la máxima prioridad de intervención. Este
coste de la inacción representa un indicador clave a la hora de priorizar las
acciones y determinar los beneficios derivados de las mismas. Cuando el coste
de implementar el proyecto es mucho menor que el coste de no actuar,
tendremos la garantía de obtener un impacto socioeconómico favorable. Se
han propuesto métodos de valoración monetaria para cuantificar el coste de no
actuar o, lo que es lo mismo, los beneficios de actuar. Según los resultados
obtenidos, el proyecto LIBERNITRATE será viable a través de la escalabilidad.
La escalabilidad aumentará la competitividad del proyecto y reducirá los costes
unitarios de producción, facilitando la implantación a gran escala.

7. CONCLUSIONES
La contaminación del agua por nitratos es un problema extendido a nivel
europeo, que en ocasiones afecta al abastecimiento humano.
Para poder cumplir los requisitos establecidos por la legislación relativa a la
calidad del agua destinada al consumo humano, los gestores de los
abastecimientos necesitan recurrir a técnicas que eliminen los nitratos del
agua.
La eliminación de nitratos por adsorción de filtros de silica derivados de la
ceniza de la paja de arroz se realiza en condiciones de total seguridad, siendo
una solución al excedente de paja de arroz que se tiene en regiones tales como
España e Italia.
Vista la efectividad y los beneficios ambientales para la eliminación de nitratos
del agua destinada a consumo humano, a un menor coste y con menor huella
ambiental que otros sistemas más extendidos hasta ahora, como la ósmosis
inversa.
El sistema no genera residuos y supone una reducción del consumo de agua
respecto a otros sistemas como la ósmosis inversa, donde alrededor del 40% del
volumen de agua tratada se rechaza como salmuera. Asimismo, destaca una
reducción muy significativa del consumo energético.
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El sistema se ha demostrado adecuado , bajo unos determinados parámetros,
bajo unos determinaos para abastecer a una población de 200 habitantes, pero
será fácilmente escalable a otros tamaños de población, adecuando el tamaño
de los filtros.


