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1.- Descripción del proceso



Tabla.- Criterios de diseño

Parámetro Valor
Población 200 h-e
Qmedio 40 m3/d
DBO 240 mg/L
SST 210 mg/L
NTK 40 mg/L
N-amoniacal 25 mg/L
R (para un 70 – 80 % elim N) 2 - 4
COA 0.5 kg DBO/m3/d
CNA, 1ª etapa 0.20 kg NT/m3/d



 BIONET

100- 150 m2/m3

50 x 50 x 60 cm

 Difusores de 

burbuja gruesa



Tabla. Volumen útil y superficie de contacto 

Etapa

Anóxico Aerobio 1 Aerobio 2 Total

Número de 
módulos

45 48 48 141

Volumen útil 
(m3)

12.15 10.42 10.62 33.19

Superficie de 
contacto (m2)

1012.5 1080 1080 3172.5



Haga clic en el icono para agregar una imagen

Planta piloto del 
proceso LAS-ND

 Prefabricada 
en hormigón, 
en 3 cuerpos 
que se 
acoplan “in 
situ”.



Haga clic en el icono para agregar una imagen

 Recién 
instalada 
junto a la 
EDAR de 
Abegondo 
(Galicia) 
(1500 h-e).

 En primer 
plano el 
tanque de 
cabecera.



Haga clic en el icono para agregar una imagen

 En primer plano 
el tanque 
decantador. Se 
observa el 
orificio de 
espera para el 
tubo de salida 
de agua tratada.

 En el tanque 
central va 
adosada la caja 
para la 
soplante.



Planta 
piloto

 Equipamiento para 

el funcionamiento y 

control del proceso: 

equipos automáticos 

de toma de muestra, 

caja de soplante 

(azul); cuadro 

eléctrico y de 

control automático, 

medidor de caudal Q meter

tomamuestras



2.- Objetivos
 Biopelícula para nitrificar - desnitrificar

 Diseño para 200 h-e (60 g DBO/h/d)

 Calibrar diseño con variaciones de la carga contaminante

 Evaluación de eliminación de materia orgánica

 Evaluación de eliminación de nitrógeno mediante 
nitrificación – desnitrificación

 Optimización de consumo energético

 Evaluación de la producción de lodos

 Evaluación de eliminación de PPCPs



3.- Métodos y materiales

 Muestras compuestas de 24 h: afluente y efluente

 Muestras simples: etapa a etapa

 Regulación de la aireación: variador de frecuencia

 En anóxico: electroválvula

 En aerobios: on + off de la soplante

 Regulación de la recirculación de nitrato: variador de frecuencia

 Analizador trifásico de red eléctrica 

 Sondas en continuo:

 Afluente: pH y Conductividad

 Anóxico: OD y redox

 Aerobio 2: amonio, nitrato, materia orgánica

 Efluente: SS



4.- Resultados
 Características afluente

n = 36 muestras compuestas (04/10 - 03/11)

pH = 7.10 (  0.21)
TAC SST SSV DBO DQOT DQOS NT NH4 NO3 NO2

Promedio 164 737 545  355  999  69 58 17 1.3 0.11

DE 137 540 390 236 695 74 37 12 2.1 0.09

Máximo 856 2070 1565 1116 2650 444 154 49 11.4 0.38

Mínimo 36 49 19 46 87 9 9 0.4 0.0 0.01



4.- Resultados
Características Efluente

n = 24 muestras compuestas (06/10 - 03/11)

pH = 7.23 (  0.19)
TAC SST SSV DBO DQOT DQOS NT NH4 NO3 NO2

Promedio 67 37 27 19 52 25 14 5.0 4.8 0.5

DE 41 23 15 12 24 13 5 5.4 3.1 0.4

Máximo 160 87 63 44 112 53 28 20.8 8.7 1.6

Mínimo 20 11 2 8 27 7 8 0.1 0.01 0.02



Haga clic en el icono para agregar una imagen

4.- 
Resulta
dos Colonización 
del soporte en 
3 días.

 Puesta en 
marcha se 
realiza con alta 
carga : 1 kg 
DBO/m3/d

Aerobio nº 1 después de 5 días del arranque



4.- Resultados
Eliminación de materia orgánica
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4.- Resultados
Eliminación de materia orgánica
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4.- Resultados
Eliminación de materia orgánica
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4.- Resultados
Eliminación de materia orgánica
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4.- Resultados
Eliminación de materia orgánica
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4.- Resultados
Eliminación de nitrógeno
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4.- Resultados
Eliminación de nitrógeno
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4.- Resultados
Eliminación de nitrógeno
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4.- Resultados
Eliminación de SST
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4.- Resultados
Eliminación de PPCPs

  HHCB Tonalide Ibuprofeno Diclofenac Paracetamol Cafeína Carbemazepin Enrofloxacina Flumequina Amoxicilina 

25-7-10 0,133 0,174 <0,006 0,229 0,201 1,174 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006

28-7-10 10,408 3,721 0,855 0,043 0,820 6,585 <0,006 <0,006 <0,006 0,023

3-11-10 2,928 0,698 1,155 0,076 0,526 1,839 <0.006 <0.006 <0.006 0,016

12-11-10 0,664 0,153 0,324 0,046 0,362 0,219 <0.006 0,008 <0.006 0,011

19-11-10 0,672 0,134 0,393 0,043 0,289 0,269 <0.006 <0.006 <0.006 0,009

20-11-10 1,616 0,295 0,363 0,029 0,475 0,523 <0.006 <0.006 <0.006 <0.006 

1-12-10 0,605 0,121 0,081 0,017 0,214 0,313 <0.006 <0.006 <0.006 0,018

28-12-10 0,167 0,036 1,562 0,037 1,026 3,529 <0.006 <0.006 <0.006 0,007

10-1-11 0,070 0,025 1,025 0,022 1,089 2,650 <0.006 0,009 <0.006 0,012

Promedio 1,918 0,595 0,720 0,060 0,556 1,900 NC NC NC 0,014

DE 3,311 1,190 0,508 0,066 0,342 2,109 NC NC NC 0,006

Máximo 10,408 3,721 1,562 0,229 1,089 6,585 NC 0,009 NC 0,023

Mínimo 0,07 0,025 0,081 0,017 0,201 0,219 NC NC NC 0,007

Tabla. PPCPs en afluente ( g/L)



4.- Resultados
Eliminación de PPCPs

Tabla. PPCPs en efluente ( g/L)

  HHCB Tonalide Ibuprofeno Diclofenac Paracetamol Cafeína Carbemazepin Enrofloxacina Flumequina Amoxicilina 

26-7-10 0,471 0,184 <0,006 0,208 0,403 1,112 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006
28-7-10 0,231 0,246 <0,006 0,116 0,666 0,539 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006
3-11-10 0,150 0,028 <0.006 0,149 0,075 0,086 0,008 <0.006 <0.006 <0.006 

12-11-10 0,179 0,030 <0.006 0,100 <0.006 0,134 <0.006 <0.006 <0.006 <0.006 

19-11-10 0,088 0,018 <0.006 0,067 <0.006 0,138 <0.006 <0.006 <0.006 <0.006 

20-11-10 0,146 0,040 0,114 0,050 0,089 0,173 <0.006 <0.006 <0.006 <0.006 
1-12-10 0,252 0,026 <0.006 0,022 0,017 0,086 <0.006 <0.006 <0.006 <0.006 

28-12-10 0,083 0,017 0,208 0,050 0,204 0,317 <0.006 <0.006 <0.006 <0.006 
10-1-11 0,072 0,017 0,214 0,044 0,117 0,611 <0.006 <0.006 <0.006 <0.006 

Promedio 0,186 0,067 0,179 0,090 0,224 0,355 NC NC NC NC
DE 0,124 0,085 0,056 0,060 0,232 0,344 NC NC NC NC

Máximo 0,471 0,246 0,214 0,208 0,666 1,112 0,008 NC NC NC
Mínimo 0,072 0,017 0,114 0,022 0,017 0,086 NC NC NC NC



4.- Resultados
Eliminación de PPCPs

0

2



4.- Resultados
Optimización del consumo energético
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4.- Resultados
Optimización del consumo energético
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4.- Resultados
Optimización del consumo energético

40349 40379 40409 40439 40469 40499 40529 40559 40589 40619
0

20

40

Fecha

NT (mg/L)

NT media afluente = 58 mg/L

Límite NT efluente = 15 mg/L

ON SIEMPRE 30 + 30 15 + 45



4.- Resultados
Optimización del consumo energético

Ciclo aireación kWh/kg DBO kWh/kg DQO kWh/kg NT
ON SIEMPRE 1.6 0.6 28.2
(30 + 30) min 1.1 0.4 8.9
(15 + 45) min 0.4 0.2 5.4

Tabla.- Consumo energético específo en aireación del proceso LAS-ND

Proceso kg DBO5/kwh

Sistemas RBC 1.7 - 4.5
Fangos Activos 0.7 - 1.5
Aireación Prolongada 0.4 - 0.6
Este proceso (LAS-ND) 0.6(a) - 2.5(b)

(a) Aireación en continuo: ON siempre
(b) Aireación intermitente: (15 + 45) min

Tabla.- Rendimiento energético específico de varios procesos biológicos



4.- Resultados
Producción de lodos

Estimación kg SSV/kg DBO kg SSV/kg DQO
1 0.39 0.11
2 0.18 0.06
3 0.31 0.10
4 0.49 0.19
5 0.65 0.24
6 0.86 0.31
7 1.12 0.30
8 0.50 0.15
9 0.47 0.22

10 0.37 0.33
11 0.07 0.03
12 0.39 0.19
13 0.28 0.10
14 0.58 0.25

Promedio 0.48 0.18
Máximo 1.12 0.33
Mínimo 0.18 0.06



4.- Resultados
Producción de lodos

Producción de 
lodos 

Fangos 
activos 
(a)

Lechos 
bacterianosb

Biodiscos(c) LAS-ND 
(este caso)

kg SS/kg DBO < 0.9 - - 0.4 – 0.5 0.6 - 0.7(d)
kg SSV/kg DBO - - - - 0.2 – 0.5 ---- 0.48

(a) Para una carga volúmica de 0.3 a 0.6 kg DBO/m3/d

(b) Lechos de media – alta carga (0.24 – 2.4 kg DBO/m3/d)

(c) Biodiscos de oxidación de materia orgánica

(d) Adoptando una fracción volátil de lodos del 70 – 80 %.

Tabla. Comparativa de producción de lodos en procesos biológicos



5. Conclusiones

Proceso viable y eficaz para eliminación de C y N de ARU:
Concentración Rendimiento

Parámetro

Efluente 

proceso 

LAS-ND 

Límite máximo 

según Directiva 

91/271 

Proceso 

LAS-ND

Límite mínimo 

según Directiva 

91/271

DBO5 19 25 94 % > 70 – 90 %

DQO 52 125 94 % > 75 %

SS 37 35 95 % > 90 %

NT 14 15 (a) 76 % > 70 % (a)

(a) Para poblaciones entre 10.000 y 100.000 habitantes equivalentes.



5. Conclusiones

Criterios de diseño calibrados:

 

Producción moderada de lodos, similar a otros procesos 
biopelícula, y menor que la de fangos activos.

Moderado consumo específico de energía. 
Ligeramente mayor que biodiscos. 
Significativamente inferior a la aireación prolongada.

Parámetro Partida Calibrado

COA (kg DQO/m3/d) 1.35 3 .0

COA (kg DBO/m3/d) 0.5 1.1 – 1.3

CNA, 1ª (kg NT/m3/d) 0.2 0.3



5. Conclusiones

Tras 1 año de seguimiento, no se observaron problemas 
especiales debido a la explotación. 

La explotación es muy simple, y se reduce a una purga 
periódica de lodos.

Tras 1 año de seguimiento, el mantenimiento se reduce a uno 
de tipo preventivo.

No olores.

Eliminación de PPCPs similar a otros procesos de tratamiento. 
Caso singular: - rendimiento Diclofenaco



Gracias por su atención


