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1. Antecedentes

MANCAR Tecnologias, S.L (MANCAR) dispone de un aditivo compuesto por
oligoelementos naturales, que segun exponen reduce en un porcentaje elevado la
produccién de lodos en cualquier proceso bioldgico, que ademas reduce la suciedad de la
instalacion y que mejora la calidad de salida del efluente. En nuestro Grupo de
Investigacion se ha realizado una investigacion previa a escala de laboratorio con dicho
aditivo, denominado bioestimulante, que efectivamente ha demostrado una mejora en el
proceso de eliminacién de materia organica, mejores propiedades de sedimentacion de
los lodos y mayor limpieza en la instalacion, asi como la ausencia de toxicidad del aditivo

para los lodos activos.

Para mostrar la efectividad de este aditivo a escala real, MANCAR desea realizar una
demostracion en una EDAR. Para ello MANCAR ha conseguido la colaboracion de la
Ageéncia Catalana de 1’Aigua (ACA) y la empresa explotadora (UTE DEPURPLAZ2) de

la EDAR de Bellvis a fin de realizar en la planta una prueba del aditivo.

La EDAR de Bellvis tiene una capacidad de disefio para unos 3000 habitantes
equivalentes, que corresponden a un caudal de disefio de unos 1140 m%d y una
concentracion de materia organica biodegradable de disefio de unos 156 mg DBOs/L. Es
una depuradora de tipo bioldgico (lodos activos) que cuenta con un pretratamiento,
reactor de lodos activos de media carga y sedimentador secundario. En la linea de lodos

hay un espesador seguido por una centrifuga para su deshidratacion.

Los resultados que se reportan en este informe estdn referidos a esta EDAR y
corresponden a los andlisis que se realizaron en el laboratorio del Departament
d’Enginyeria Quimica i Quimica Analitica de la Universitat de Barcelona.

2. Descripcién de la prueba y adicion del bioestimulante

Se realizé una monitorizacion de la planta durante aproximadamente un mes, de acuerdo
al plan analitico detallado en la seccion 3 de este informe. A continuacion, en funcion de
los resultados obtenidos, MANCAR calculd cual seria la cantidad necesaria de
bioestimulante a adicionar al espesador de lodos y al reactor bioldgico. La adicion de

dicho bioestimulante, supervisada tanto por personal de UTE DEPURPLAZ2 como de la



UB, y con la colaboracion técnica de personal de UTE DEPURPLAZ, se realiz6 en el dia
14 del experimento (20/05/2016) (Fotos 2.1 a 2.4). Se tendré en cuenta que el muestreo
correspondiente a dicho dia ser realizé antes de la adicion del bioestimulante.

Foto 2.1. Adicion de bioestimulante al reactor Foto 2.2. Adicion de bioestimulante al
reactor
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Foto 2.3. Adicion de bioestimulante al espesador Foto 2.4. Adici
espesador



La monitorizacion continué para comprobar los efectos del bioestimulante en la EDAR.
El personal de MANCAR calculé que el bioestimulante mantendria su eficacia mas o
menos durante un mes, por lo que en el dia 46 del experimento (21/06) se realizd una
nueva adicion del mismo (Fotos 2.5 y 2.6). Realizada dicha dosificacion, la

monitorizacion de la EDAR continud durante casi un mes mas.

Foto 2.5. Segunda adicién bioestimulante Foto 2.6. Segunda dosificacion aditivo

3. Metodologia Analitica

En este informe se muestran los resultados de los analisis efectuados a las muestras
suministradas por Mancar Tecnologias, S.L. Las muestras llegaban al laboratorio de
Biotecnologia Ambiental del Departament d’Enginyeria Quimica i Quimica Analitica en

recipientes cerrados y convenientemente rotulados, y eran de un volumen aproximado de



500 mL. Algunas de las tomas de muestras fueron supervisadas directamente por personal
del Departament, ya que de vez en cuando se visitaba la EDAR. El transporte de las
muestras se efectuaba con algun sistema portatil de refrigeracion para evitar su

degradacion.

Se tomaron muestras en un periodo de casi dos meses y medio aproximadamente, entre
el 6 de mayo y el 19 de julio de 2016.

Los analisis y frecuencias se muestran en la Tabla 3.1

Tabla 3.1 Estrategia de muestreo y tipo de analitica. A partir del dia 18 de muestreo,

las muestras son en presencia de bioestimulante en la planta.

06/05/2016 O

10/05/2016 4

12/05/2016 6

20/05/2016 14
24/05/2016 18
26/05/2016 20
31/05/2016 25
02/06/2016 27
07/06/2016 32
14/06/2016 39
21/06/2016 46
28/06/2016 53
05/07/2016 60
12/07/2016 67
19/07/2016 74
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A las muestras de Entrada de la EDAR, Salida de la EDAR y Reactor bioldgico, los
primeros 40 dias de operacion se les realiz6 una analitica mas completa a fin de tener una
buena caracterizacion de la planta y también porque la dosificacion del bioestimulante
dependia de estos valores. Dicha analitica incluia pH; S6lidos Suspendidos Totales (SST)
y Volatiles (SSV); S6lidos Totales (ST) y Volatiles (SV); nitrégeno amoniacal y en forma
de nitrito y nitrato (solubles); y DQO particulada. A partir del muestreo realizado el dia
21/06, no se considerd necesario continuar con esta analitica mas completa y sélo se
realizaron Solidos Suspendidos Totales (SST) y Volatiles (SSV); Solidos Totales (ST) y



Volatiles (SV); nitrégeno amoniacal (soluble); y DQO particulada. En el caso de las
muestras del reactor bioldgico en algunos casos también se realizaron medidas de DQO
soluble y de indice Volumétrico de Lodos (IVL).

Con respecto a las muestras del espesador y del lodo deshidratado, su principal finalidad
era monitorizar la concentracion y la calidad de los lodos retirados de la planta. Por ello
a estas muestras sélo se les realizaron medidas de ST y SV, asi como, ocasionalmente
IVL.

Todos estos andlisis se realizaron de acuerdo con Standard Methods for Water and
Wastewater (APHA, AWWA, WEF, 2012. Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater, 22nd ed. Washington DC, 2012).

Ademas de estos datos, este informe se basa en los datos amablemente aportados por
operarios de la empresa explotadora UTE DEPURPLAZ2, especialmente en lo que
respecta a alturas de lodos en distintas unidades de la EDAR y masas/volimenes de lodos

retirados para ser enviados a gestion de lodos.

4. Resultados y discusion

4.1. Entrada de la EDAR

La medida de solidos a la entrada dio valores tipicos para una EDAR municipal que
también recibe algunas aguas agricolas y de otras actividades (Figura 4.1).
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Figura4.1. STy SV a la entrada de la EDAR.



Es de resaltar que, como se vera en otros parametros de entrada de la EDAR, los solidos
a la entrada se vieron afectados por una variabilidad importante. A partir de mediados de
junio se observo un descenso importante en los valores de ST y SV, posiblemente debido

a que la entrada de la planta consistia en agua mas diluida.

Por otra parte, en lo que respecta a la DQO particulada a la entrada, se observaron valores
entre 318 mg DQO/L y <20 mg DQOIL, con una media en el periodo de estudio de
123+46 mg DQO/L. En general son valores también habituales para este tipo de EDAR
y nuevamente se observo una dispersion significativa de los mismos, con muestras de
agua residual considerablemente mas diluidas que otras. La concentracion media de
nitrogeno amoniacal disuelto fue de 20+4 mg N-NH4'/L, mientras que las
concentraciones de nitrito y nitrato fueron despreciables, no llegando en ninguna de las

muestras analizadas su suma a 4 mg N/L.

4.2. Reactor biologico

En la operacion del reactor bioldgico se observd un importante efecto de la adicion del
bioestimulante sobre la concentracion de SV en el interior del mismo (Figura 4.2). En
concreto después de la segunda adicién del aditivo, la concentracion de SV descendid
practicamente en un 90%. Este descenso puede ser atribuido a la capacidad del
bioestimulante para mejorar la limpieza de la instalacion. Este hecho viene corroborado

por la alta cantidad de lodos recogidos después de la adicion (apartado 4.4).
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Figura 4.2. SV y SSV en el reactor bioldgico. La parte sombreada en azul corresponde a los efectos
de la primera adicién de bioestimulante y la sombreada en verde a los efectos de la segunda adicién
de bioestimulante.

Por otra parte, ya desde la primera adicion se observo un incremento en la concentracion
de SSV en el reactor (Figura 4.2). Ha de tenerse en cuenta que habitualmente la
concentracion de SSV es una buena medida de la cantidad de biocatalizador (biomasa) en
los reactores de lodos activos para el tratamiento de aguas. Por lo tanto, se podria inferir
que el bioestimulante hace su labor incrementando la cantidad de biocatalizador
disponible en el reactor. Este hecho viene confirmado asimismo por el balance

ligeramente negativo de solidos que se comenta méas adelante.
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Figura 4.3. DQO (particulada) en el reactor biolégico. La parte sombreada en azul corresponde a los
efectos de la primera adicion de bioestimulante y la sombreada en verde a los efectos de la segunda
adicion de bioestimulante.

Con respecto a la DQO particulada en el reactor biologico (Figura 4.3), aunque sufrio
importantes fluctuaciones, sin duda influenciada por la propia variabilidad del influente,
se puede observar una tendencia descendente a partir de la adicion del bioestimulante.

Por tanto, la influencia del aditivo fue también positiva en este aspecto.

Se realizaron también pruebas de sedimentabilidad con los lodos del reactor, que se

comentan en su correspondiente seccion (4.5).



4.3. Efluente de la EDAR

Con respecto al efluente de la planta nuevamente hay que hacer mencién a la significativa
variabilidad que se observé. Sin embargo, durante toda la operacion se constataron unos
valores adecuados de DQO, nitrégeno amoniacal y nitritos y nitratos. Concretamente, la
mediana de DQO particulada en la salida durante el periodo experimental fue de 65 mg/L.
Se midi6 también DQO soluble en los dos Gltimos muestreos resultando un valor medio
<20 mg/L, que cumple con la legislacion vigente. Con respecto a nitrogeno amoniacal
disuelto se obtuvo un valor medio préacticamente despreciable de <2 mg N-NH4*/L,
mientras que las concentraciones medidas de nitrito y nitrato fueron también

despreciables (suma de ambos inferior o igual a 5 mg N/L).

Debido a que la calidad del efluente ya era buena antes de la adicion del bioestimulante
y las concentraciones de nitrdgeno y materia organica muy bajas, no se ha podido
observar un efecto significativo (ni positivo ni perjudicial) en este aspecto.

Sefalar que todos los elementos de la planta experimentaron una mejora en su funcion y
limpieza. De esta manera, la cantidad de lodos superficiales que aparecian en el
sedimentador, se redujo en forma muy apreciable, lo que sin duda, contribuye a la

ausencia de sélidos en suspension a la salida del decantador.

Probablemente habria que probar el bioestimulante en una EDAR en la cual las
concentraciones de materia organica y nitrégeno en el efluente fueran mayores y/o con
problemas para mantener dichas concentraciones dentro de los limites de la legislacion,

para poder observar su posible capacidad de mejora de la calidad del efluente.

4.4. Produccion de lodos

Personal de MANCAR, con los datos de concentracion de ST proporcionados por los
analisis realizados en la UB y los datos de caudales diarios de la EDAR y lodos purgados
del espesador y de la centrifuga proporcionados por personal de UTE DEPURPLAZ2,
realizaron un balance diario de ST a la planta. Para dicho balance se consideraron los ST

gue entran en el influente de la planta y los que salen en el efluente y en las purgas de



lodos y se realizo restando Salidas menos Entradas. Por lo tanto, los dias que dicho
balance resulta positivo, esto indica que la salida de s6lidos de la EDAR es mayor que la
entrada. Esto ocurrird si hay lodos acumulados en las unidades de la EDAR que son
purgados y salen del sistema. Por el contrario, cuando este balance es negativo la entrada
de solidos es mayor que la salida. Esto puede ocurrir cuando se estan acumulando ST en
las unidades de la planta y/o por la mineralizacion (conversion a COz) de parte de la
materia organica en el reactor biolégico. En el funcionamiento ideal de la EDAR, este
balance deberia ser ligeramente negativo (no hay acumulacién ni positiva ni negativa y

solo se observaria el efecto de la mineralizacion).
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Figura 4.4. Valores medios diarios del balance de ST realizado para distintos periodos de operacién,
en toneladas de ST por dia. La parte sombreada en azul corresponde a los efectos de la primera
adicion de bioestimulante y la sombreada en verde a los efectos de la segunda adicion de
bicestimulante.

Los resultados del balance (Figura 4.4) indican que en el periodo control, antes de la
adicién de bioestimulante, estaban saliendo mas ST de la EDAR que los que entraban a
la misma, muy probablemente por purga de ST acumulados en la planta. Seguidamente,
tan pronto se afiade la primera dosis de aditivo, la tendencia se invierte y hay desaparicién
neta de ST. Dicha desaparicion se va haciendo poco a poco méas pequefia y, en el ultimo
periodo antes de la segunda adicion de bioestimulante, vuelve a producirse salida neta de
ST de la EDAR. Se podrian hipotetizar varias razones para dicha salida, como que el

efecto del bioestimulante haya cesado ya en esa etapa o0 que ain hubiera una acumulacién



“excesiva” de ST en el sistema y que se purgaran en esta etapa. Lo que si se puede afirmar
es que, una vez realizada la segunda adicion de bioestimulante y hasta el final del
muestreo, el balance vuelve a dar valores ligeramente negativos o préximos al cero, que
es lo que se espera de una EDAR que funcione adecuadamente. En este sentido se puede
observar un efecto beneficioso en el funcionamiento general del proceso biolédgico con la

adicion del bioestimulante.

Utilizando los datos mencionados al principio de esta seccion, se ha realizado un calculo
aproximado de la cantidad de lodos producida en el periodo experimental de Mayo a
Julio. Segun los datos aportados por personal de UTE DEPURPLAZ2, en el periodo
mencionado el total de lodos retirados procedentes de la centrifuga fue el que se indica
en la primera columna de la Tabla 4.1. La segunda columna indica los m3 de lodos
liquidos retirados en cubas (notese que a partir de la segunda adicion, ceso la retirada por
esta via). Teniendo en cuenta los valores de ST de los fangos deshidratados (F) y de los
l6dos liquidos (LL) suministrados por UTE DEPURPLAZ se calculan las toneladas de

lodos secos retirados por ambos medios.

Como puede observarse en las dltimas columnas, los lodos secos totales producidos
mensualmente, aumentaron en el mes de Junio (debido al efecto de “limpieza” sefialado
anteriormente) y disminuyeron mas de un 35% respecto al valor de Mayo, en el mes de
Junio. El valor de 35% precisaria de confirmacién, pues es un tnico estimado. Ademas
algunos de los valores de ST son estimados, pues no se disponia del valor del dia, pero el
efecto de una notable reduccion es indudable.

FANGOS LODOS PRODUCCION LODOS SECOS PROD. MENSUAL
Humedos (t) Liquidos (m3)  %ST F %STLL tfangs secs tlodos secs
09/05/2016 3,460 12,52 0,43
13/05/2016 45,00 2,04 0,92
25/05/2016 3,260 12,42 0,40 Mayo 1,76
06/06/2016 12,42
14/06/2016 30,00 2,95 0,89
17/06/2016 3,920 12,42 0,49
29/06/2016 3,670 14,46 0,53 Junio 1,90
08/07/2016 3,500 13,81 0,48

28/07/2016 3,250 19,83 0,64 Julio 1,13




Tabla 4.1. Valores de los lodos (liquidos y deshidratados retirados de la planta) y de su concentracién
en sélidos totales. Las dos Gltimas columnas sefialan el total de lodos secos producidos en los tres

meses de la prueba.

4.5. Propiedades de los lodos

Se realizaron varias medidas de IVL con muestras procedentes del reactor bioldgico y se
observaron unas propiedades de sedimentacion muy malas. De hecho, al cabo de los 30
minutos de la prueba no se pudo observar la interfase entre el lodo sedimentado y el
sobrenadante, por lo que no se podia dar un valor de IVL. Solamente fue posible dar dicho
valor en la ultima de las medidas de VL, realizada con la muestra del 19/07/2016. En ese
caso fue de 273 mL/g. Es un valor que corresponde a un lodo que no sedimenta muy bien,
pero tanto cuantitativamente como cualitativamente se puede inferir una mejora en las

propiedades de sedimentacion del lodo.

Por otra parte, personal de UTE DEPURPLAZ realiz6 medidas de la altura del lecho de
lodos en el sedimentador secundario de la planta (Figura 4.6) observandose un progresivo

descenso de dicha altura.
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Figura 4.6. Altura del lecho de lodo en el sedimentador secundario.

Aunque la tendencia descendente observada se podria deber tanto a una disminucion de
la cantidad de lodo presente en el sedimentador como a una mejora de sus propiedades de

sedimentacion (de acuerdo con lo que se ha comentado anteriormente), no es posible con



los datos de que disponemaos decir cuél de los dos mecanismos ha sido el principal, puesto
que no se dispone de medidas de concentracion/cantidad de lodo en el sedimentador
secundario. Por la experiencia de los autores de este informe, lo mas probable

seguramente haya sido una combinacion de ambos efectos.

5. Conclusiones

e Se realizO6 una prueba de unos dos meses de duracion con un producto
bioestimulante en una EDAR disefiada para 3000 habitantes equivalentes.

e Se ha observado que la adicion del bioestimulante no era perjudicial para la
operacion de la planta y la calidad del efluente. Dicha calidad se mantuvo
perfectamente satisfactoria durante toda la prueba.

e Se ha estimado una reduccion de la purga de lodos elevada en presencia del
bioestimulante. Un primer estimado de un valor de mas del 35%, pero la cifra
precisaria confirmacion.

e El bioestimulante ha sido capaz de mejorar otros aspectos de la operacién de la
planta como su limpieza, las propiedades de sedimentacion del lodo o la biomasa
potencialmente disponible en el reactor bioldgico.

e La adicion de bioestimulante produce asimismo unos lodos mas facilmente

deshidratables.



