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¿CUÁL ES LA CONFIGURACIÓN MÁS HABITUAL EN LA ACTUALIDAD PARA EL 
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES URBANAS?

üProcesobiológicode lodosactivosacompañadodeotrosprocesosfísico-químicos.
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¿CUÁL ES LA CONFIGURACIÓN MÁS EFICIENTE EN LA ACTUALIDAD PARA EL 
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES URBANAS?

üProcesode lodos activos incorporando la eliminación biológica de nutrientes
mediantenitrificación/desnitrificacióny eliminaciónde fósforo.

üAñadiendoel tratamiento específicodel aguade rechazode la digestiónanaeróbica
de fangosmedianteeliminaciónbiológicade nitrógenoautótrofa (anammox).



ELIMINACIÓN BIOLÓGICA DE NITRÓGENO vía NITRATO
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ANAMMOX
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ProcesoAnammox

NH4
+ + 1.32NO2

- + 0.066HCO3
- + 0.13H+

Ą

1.02N2 + 0.26NO3
- + 0.066CH2O0.5N0.15 + 2.03H2O

üBacteriasestrictamenteanaerobiasy autótrofas.

üOxidanamonioconnitrito comoaceptorde electronesy forman nitrógeno gas
(90%) y nitrato (10%).

üVelocidadde crecimientoy rendimiento biomasa/substratobajos.
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¿CUÁL ES LA CONFIGURACIÓN MÁS EFICIENTE EN LA ACTUALIDAD PARA EL 
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES URBANAS?

üProcesode lodos activos incorporando la eliminación biológica de nutrientes
mediantenitrificación/desnitrificacióny eliminaciónde fósforo.

üAñadiendoel tratamiento específicodel aguade rechazode la digestiónanaeróbica
de fangosmedianteeliminaciónautotrófica de nitrógeno (anammox).



LODOS ACTIVOS: BALANCE ENERGÉTICO
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¿CUÁL ES LA CONFIGURACIÓN MÁS EFICIENTE EN LA ACTUALIDAD PARA EL 
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES URBANAS?

üEstesistema,en el mejor de los casos,aún consume8 kWh/heq/año. Sistemas
menosavanzadospuedenconsumirdemediahasta16kWh/heq/año.

üLaúnica recuperaciónenergéticase producea travésde la producciónde biogás
con el excesode lodos (primarios y secundarios). No obstante, en el mejor de los
casos, sepodríarecuperarel 50%del consumo.

üLarazónesque sedebeempleargran parte de la materia orgánicadel aguaen la
desnitrificación.
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Oxígeno y 
energía 

requeridos
Energía (wh/ heq/ d)

Depuradora 
convencional

Depuradora convencional 
eliminación autótrofa de 
N del agua de rechazo

Aeración 
eliminación DQO

-40 -30

Aeración 
eliminación N

-22 -22

Bombeo/Mezcla -20 -20

Producción
biogás

+38 +51

Balance neto -44 -21



DEPURADORA AUTOSOSTENIBLE ENERGÉTICAMENTE
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COSTES 

AERACIÓN

PRODUCCIÓN

BIOGÁS

IMPLICACIONES:

ü No habrámateriaorgánicapara la desnitrificación.
ü Se necesitaun procesocon menosrequerimientosde oxígeno.

Derivar la mayorpartede la materia

orgánicaa la digestiónanaeróbica

Debereducirsesignificativamente
la aeración

¿CÓMO SE PUEDE CONSEGUIR UNA DEPURADORA AUTOSOSTENIBLE 
ENERGÉTICAMENTE?
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Implementandola eliminaciónbiológicaautótrofa de nitrógenoen 
la línea principal de aguasde la depuradora

Si se necesita:

COSTES 

AERACIÓN

PRODUCCIÓN

BIOGÁS

Producción neta de energía: 1-9 kWh/heq/año

¿CÓMO SE PUEDE CONSEGUIR UNA DEPURADORA PRODUCTORA NETA DE ENERGÍA?



BALANCE ENERGÉTICO EN UNA DEPURADORA
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Oxígeno y 
energía 

requeridos
Energía (wh/ heq/ d)

Depuradora 
convencional

Depuradora convencional 
eliminación autótrofa de 
N del agua de rechazo

Depuradora con
eliminación autótrofa 

de N en la línea de 
aguas

Aeración 
eliminación DQO

-40 -30 -15

Aeración 
eliminación N

-22 -22 -16

Bombeo/Mezcla -20 -20 -15

Producción
biogás

+38 +51 +70

Balance neto -44 -21 +24



ELIMINACIÓN BIOLÓGICA DE NITRÓGENO AUTÓTROFA
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¿CÓMO SE PUEDE IMPLEMENTAR LA ELIMINACIÓN BIOLÓGICA DE NITRÓGENO 
AUTÓTROFA EN LA LÍNEA PRINCIPAL DE AGUAS?

üObviamente,pasapor conseguirla oxidaciónparcial de la mitad de amonio hasta
nitrito y la posterioretapaanammox.

üElproblemaesquedebeconseguirsedurantetodo el año,esdecir,tambiéna bajas
temperaturas en una parte importante de los paísesdel mundo. En Europa,por
ejemplo,suponequeel sistemasearobustoy funcioneentre 10-15ºC.

üLo más sencillo sería utilizar los sistemas industriales que ya se utilizan en el
tratamientodel aguade rechazo. Estossistemassontodosdeunaetapa(one-stage).

üOtraopciónesutilizarun sistemade dosetapas(two-stage).



SISTEMAS INDUSTRIALES PARA AGUA DE RECHAZO
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AnoxKaldnes!bL¢!ϰ Mox

DEMON®

CANON®
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SISTEMAS 
ONE-STAGE

Un único reactor aerobio operado con bajas concentraciones de DO

Tecnologías: CANON, ANITA, DEMON

Menorescostesquelos sistemastwo-stage

Con frecuenciahay crecimientoNOB a bajastemperaturas

Bajasvelocidadesde conversióndel amonio(<0.05 g N/L/d)

SISTEMAS 
TWO-STAGE

Dos reactoresdiferenciados: un reactor parala PN y otro paraAMX

Nitritación parcialestablea bajatemperaturacon eliminaciónde NOB

Anammox siempre en condiciones anóxicas y protegido contra la llegada de 
DQO

Mayoresvelocidadesde conversiónqueen los sistemasone-stage

Mayorescostesquelos sistemasone-stage

¿CÓMO SE PUEDE IMPLEMENTAR LA ELIMINACIÓN AUTÓTROFA DE NITRÓGENO 
EN LA LÍNEA PRINCIPAL DE AGUAS?



TECNOLOGÍA SAVING-E
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PRIMER PASO: DESARROLLO A ESCALA DE LABORATORIO(CIENCIA) 
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Nitritación parcial

NH4
+ + 0.75O2 + HCO3

-
Ą 0.5NH4

+ + 0.5NO2
- + CO2 + 1.5H2O

AOB

NOB

92 ± 4 % AOB

1 ± 1 % NOB

Maximiza la 
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ProcesoAnammox

NH4
+ + 1.32NO2

- + 0.066HCO3
- + 0.13H+

Ą

1.02N2 + 0.26NO3
- + 0.066CH2O0.5N0.15 + 2.03H2O

UTILIZAR un UASB: UAnSB

Reactoressimples y 
baratosde operar

Desarrollode 
sobrecapacidad

Permite 
mantener una 
gran capacidad 

anammox a bajas 
temperaturas


