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En el presente articulo se estudia la respuesta de
un respirometro en continuo con el objetivo de
proteger el sistema de lodos activos de posibles

choques de carga que pueden llegar a la EDAR y

Frifroduccion

La presencia de altas cargas
organicas en @i sistema biolégi-
co de una Estacidn Depuradora
de Aguas Residuales (EDAR)
puede plantear probiemas de
funcionamiento en las mismas.
La instalacidn de un equipo que
pueda medir en continuo algin
parametro representalivo que
ayude a detectar episodios de
inestabilidad puede resultar inte-
fesante, protegiéndose a la plan-
ta de llggar a situaciones que si
no se conocen en el momento
pueden ser irreversibles,

Por proteccion nos referimos
a la monitarizacién anticipada de
aguas residuales que presenten
una sobrecarga o toxicidad que
potencialmente pueden ser detec-
tadas a través de las correspon-
dientes senales de alarmas antes
de que vayan a entrar en el reac-
tor biclégico de la EDAR, y con
tiempo suficiente como para po-
der llevar a cabo las oporiunas
medidas.

El equipo utilizado en el pre-
sente articule, ofrece posibilida-
des de control y proteccidn hasta
ahora inaccesibles por medio de
métodos tradicionales. Asi por
ejemplo nos permite medir en
continuo Ia DBO puntual, asi
como la tendencia de este para-
metro; medir en continuo la carga
de DBO, mediante fa inyeccitn al
equipo de la sefial analdgica des-
de el carrespondiente caudalime-
tro; generar sefiales de alarma
para cada uno de los parAmetros
medidos a partir de la superacion
de los correspondientes puntos
de consigna programables. El in-
terés de su instalacién en las
EDARs se cenira en el ahorro
econdmico que puede representar
la deteccién de puntas de cargas
antes de la llegada de éstas al
sistema hioldgico.

El respirometro puede detec-
tar puntas de carga a través de
la monitorizacion en continuo de
la Carga-DBQ y mediante |a fija-
cién de un punto de consigna
programado para ei limite: so-
brecarga. La deteccidn a tiempo
de la sobrecarga permite el
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tecno

acondicionamiento automatico
del by-pass para desviar parte
de esta carga y, de este modo
control a un nivel de carga de
entrada en que el reactor bicld-
gico se encuentre capacitado
para ejercer st funcion.

Entre los efectos més notables
que una punta de carga puede
provocar en el reactor bioldgico
son:

* concentraciones de oxigeno
insuficientes en la cuba de ai-
reacion,
proliferacion de bacterias fi-
lamentosas gue se traducira
en problemas de sedimenta-
cion en el decantador secun-
dario, y

* empeoramiento de la calidad

de efluente,

Asi, la instalacion de este
equipo en linea en una EDAR
protegeria al sistema bioldgico de
cualquier episodio de inestabili-
dad gue pudiera producirse, sin
ningln tipo de consecuencia ne-
gativa para el mismo. El objetivo
def presente articulo ha sido estu-
diar la respuesta de este equipo
ante las variacion de carga que
tiene lugar en una EDAR, compa-
rando los resultados obtenidos
por el respirdmetro con los obteni-
dos en el laboratorio.

Material y métodos

Anglizador
respirometro en
continuo

Principio de funcionamiento del
equipo

El estudio de puesta en mar-
cha del analizador respirométrico
en coniinuo se ha llevado a cabo
en ta EDAR de Jerez de la Fronte-
ra. Concretamente el equipo esta
basado en una avanzada y senci;
lla tecnologia, en Ia que es deter-
minada la linea base {ODb), tiene
lugar una medida de oxigeno di-
suelto (ODt) en secuencia conti-
nua. Durante esta secuencia se
calcula una tasa de respiracion
{Rs) propercional a fa contamina-
cion orgdnica de la muestra que
se esté analizando vy, por tanto, a
la DBO.

Figura 1. Respirémetro instalado en la EDAR de Jerex de
la Frontera.

Para llevar a cabo su funcion
el equipo necesita de un fango ac-
tivo, fuente bésica para la creacion
de la respiracion bacteriana, v
agua-muestra como elemento que
potencialmente puede contener
cierta contaminacién organica o
sustrato biodegradable por las
bacterias del fango activo.

El sistema consta de alimenta-
ciones continuas hacia ef equipo,
tanto de fango activo, como de
agua muestra. Estas alimentacio-
nes se llevan a cabo desde unos
lazos rapidos provistos de disposi-
tivos separadores de sdlidos co-
nectados a la linea principal de
transporte de fluidos. Desde estos
dispositivos conectados en linea,
se aspiran ambos fluidos de forma
ininterrumpida por medio de dos

bombas peristaiticas instaladas
para tal fin. Estas bombas con
cen at fango activa y al agua resi-
dual a los correspondientes deps-
sites de acondicionamiento de
muestras.

Desde estos depdsitos ambas
muestras son aspiradas por otras
dos bombas peristalticas, hacia el
sisterna de andlisis compuesto
por la camara de reaccién y un
sensor e oxigeno disuello, insta-
lado en una celda de flujo rapido.
En este sistema de analisis es
donde se realiza, en secuencia
continua, la medida de la respira-
cion basal de los microorganis-
mos presentes en los lodos acti-
vos (ODb). También y a modo de
pulsos, se bombea agua residual
decantada para medir el oxigeno
resultante del consumo que reali-
zan los microarganismos al entrar
an contacto con la materia orgéni-
ca que se encuentra presente en
el agua residual. Esta es la medi-
da a la que el sistema llama ODt.
Por medio de estas dos medidas
se determina la tasa de respira-
cion (Rs) y la tasa de respiracion
media acumulada (Rsm), que da-
ran lugar a la DBO y a la DBOme-
dia movil.

De esta forma el agua residual
esta en contacte con los microor-
ganismos durante un espacio de
tiempo muy corto, produciendose
continuamente una renovacion
tanto del fango como delf agua re-
sidual en la pequefia camara de
reaccion donde se llevan a cabo
las medidas.

El equipo fleva ademas incor-
porado un sistema de lavado pro-
gramable que periddicamente se
pone en funcionamiento para la
celda de flujo, camara de reaccion
y depdsito de fango.

En la figura 1 aparece el respi-
rometro utilizado en la EDAR de
Jerez (e Ia Frontera.

Descripcidn del equipo
En el equipo respirométrico
utilizado se pueden considerar los
siguientes sistemas:
* Modulo de control y proceso.
* Sistema de analisis:
+ sensor de oxigeno disuelto
(DO-400),



*

*

*

» celda de flujo de metacrilato
que alberga al sensor vy le
procura una autolimpieza
por barrido tangencial de ia
membrana,

* bomba magnética de recir-
culacion instalada en la par-
te trasera; bombea en circui-
to cerrado a través de la cel
da de flujo y cdmara de la
propia bomba, y

* circuitos hidrdulicos.

El volumen total del conjunto

en si constituye la camara de

reaccion de este sistema,

Sistema de acondicionamiento

del fango activo:

» depdsito aireado de fango,
este deposito contiene en su
interior un sensor de nivel
de fango y tres difusores de
aire,

* un compresor de aire, ins-
talado en el interior. Ali-
mentan de aire a los difu-
sores del depésito de fan-
go, y

* bomba de agitacién del fan-
go- instalada en el interior,
tiene como mision conseguir
una permanente agitacién
del fango y homogeneiza-
cidn del mismo.

Sistema de bombeo. Compues-

to por tres bombas peristalticas:

» B1 - Bomba de renovacién
permanente de fango activo,
con bombeo. desde el exte-
rior de la linea de fangos
hasta el depésite de fango
aireado.

* B2- Bomba de alimentacién
de muestra de agua resi-
dual, con bombeo desde la
linea de agua residual de-
cantada hacia el sistema de
andlisis.

+ B3 - Bomba de alimentacion
de fango, con bombeo des-
de el depésita aireado de
fango hacia el sistema de
andlisis.

Sistema de vaciado de depési-
to de fango. Compuesto por
una vélvula manual de tres
vias conectada al circuito de
recirculacién del fango y un
pulsador que acciona un dis-
positivo automatico de vaciado
del depésito.

Medidas tradicionales
en laboratorio

Con el objetivo de validar la
medidas obtenidas por el respiré-
metro, en el laboratorio se realizd
la DBO, a muestras integradas de
un periodo de tiempo de 24 horas
segln los Métodos Normalizados
{APHA; AWWA; WPCF; 1992).

Resultados y discusion

Una vez llevada a cabo la ins-
talacion del equipo, se comenzé a
obtener en continuo resultados con
el respirdmetro, lo que permitié co-
nocer en todo momento el estado
en el que se encontraba la micro-
biota del sistema vy la carga que le
estaba llegando a ésta. Las medi-

"das en continuo constituyen los va-

lores con mayor representatividad
y fos que reaimente se deben tener
en cuenta para la confeccién de
cualquier criterio coherente.

El respirdmetro disponia de un
sistema de adquisicion de datos
que acumulaba los datos que iba
registrando, de forma que, una vez
por semana, se procedia al volca-
do a ordenador de los mismos.

Las variables que se obtiene
de la memoria histdrica del respi-
rémetro son:

DBOm {mg/L): media mévil de
los vaiores de DBO. Este pardme-
tro representa un valor integrado y
determina la tendencia de los va-
lores de DBO. El valor es obtenido

cada diez minutos, por lo que esta
variable nos puede dar una infor-
macion muy 4til para estudiar la
tendencia de las cargas que estan
llegando al biolégico. Los valores
de DBO son obtenidos por el res-
pirémetro mediante por un algorit-
mo interno a partir de las tasas de
respiracion medidas.

Odb (mg/L} Linea base. Se re-
fiere af oxfgeno resultante de la
respiracion basica, la cual es debi-
da a las necesidades de oxigeno
del fango para su mantenimiento,
sin aportar fuente alguna de mate-
ria organica. Los valores de Odb

se obtienen en cada autocalibra- -

¢ion de la linea base que hace el
equipo; el espacio de tiempo entre
los autocalibrados es impuesto
por el técnico. En el caso concreto
del respirdmetro de Jerez, la cali-
bracion de la linea base ademés
de calcularse cada vez que se ini-
ciaba el ciclo de funcionamiento,
periédicamente y cada 3 horas, el
analizador trazaba su linea base
con el fin de corregir errores por
cambio en la respiracién enddge-
na de la microfauna del sistema. A
la Odb, corregida teniendo en
cuenta la dilucién que provoca el
agua residual, se le denomina
Odbr.

En la figura 2 aparecen repre-
sentados los resultados de la
DBOm y ODb obtenidos por el
respirémetro durante un ciclo de
funcionamiento de 24 horas.
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Figura 2. Representacién de los resultados adquirides durante el respirémetro durante 24 horas.
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350 1 " g pensar que ef error puede estar

50 lab en el respirometro. Las razones
300 + de esta disparidad en los resulta-
dos pueden ser muy diversas:
250 puede estar provocada por un
" error en gl proceso de calibracién
S o0 del equipo, en el propio algoriimo
=3 interpo que posee el equipo para
B el célculo de este parametro, un
g 150 ensuciamiento de la membrana
i del oximetro que invalida las me-
100 + didas realizadas, &tc.

50 -+ Conclusiones

0 { ; : . ; , A partir de los resultados ob-

tenidos se puede concluir que la
utitizacion de respirdmetro en
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Figura 3. Representacién de los datos de DBO adquiridos por el respirémetro y la DBO hoflada en ef

laboratorio.

Inicialmente {(0:00 horas), el
oxigeno que permanace en el sis-
tema después de la respiracién
enddgena (CDb) es 5,6 mgO/L y
su tendencia, representada en tra-
20 rosa, es ligeramente ascenden-
te, lo que indica que los microor-
ganismas estan realizando un me-
nor consumo del mismo, es decir,
la tasa de respiracion endégena
de la microbiota disminuye con el
tiempo.

La tendencia de la DBO es
practicamente constante durante
fas 17 primeras horas del ensayo,
a excepeidn del espacio de tiempo
comprendido entre las 3:32 y las
4:32 horas donde se produce una
punta de carga aislada, que flega
hasta una DBO de 49 mgO,/L, sin
llegar a afectar a la tasa de res-
piracién endégena de los micro-
organismos.

A partir de las 17 horas de re-
gistro, los valores de DBQ comien-
zan a ascender llegando a un va-
lor maximo de 113 mgO/L a las
19:00, poco después de producir-
se esta pico de carga, parece re-
gistrarse un pequefo descenso en
la Odb, el cual es debido, proba-
blemente, al aumento del consu-
me de oxigeno por parte de los
mMicroorganismos como conse-
cuencia del exceso de carga que
ha flegado a la cuba de aireacion.

La explicacion del pico de car-
ga producido entre las 19:00 y las

24:00 h, es consecuencia de la es-
trategia del ahorro energético que
sigue e personal técnico que ex-
plota la estacién depuradora, Este
estrategia consiste en desviar par-
te del caudal de agua residual que
le flega a la planta durante el dia,
hacia unos reservorios desde don-
de los introducen en las cubas de
aireacion durante la noche.

Con el fin de confirmar {a vali-
dez de los datos que se estaba ob-
teniendo a partir del respirdmetro,
se realizd un estudio comparativo
de un mes de duracidn entre los
datos de cargas (DBO) obtenidos
por &l respirometro y los obtenidos
en el laboratorio. Para ello se reali-
z6 la DBQ en el laboratorio de
muestras integradas de un periodo
de 24 horas, y el resultado obteni-
do se compard con fa media de los
datos almacenados en el respirg-

metro, los cuales aparecen repre-’

sentados en Ia figura 3.

El estudio detallado de dicha
figura indica que no existe correfa-
¢ién alguna entre los datos obteni-
dos por el respirémetro y los obte-
nidos en ¢l laboratorio lo que im-
plica que alguna de las dos vias
de adquisicién de datos presenta
alglin error. Los datos del labora-
torio ofrecen, en principio, una
mayor fiabilidad, ya que periddica-
mente se realizan patrones de
DBO que confirman los resultados
que se obtienen, lo que induce a

continuo para el control del siste-
ma bicldgico se muestra como
una herramienta muy Util y nece-
saria. Ademas gracias al facil
manejo y mantenimiento del mis-
mo se presenta_como un instru-
mento deseable para toda planta
depuradora de aguas residuales
cuyo tratamiento bioldgico se co-
rresponda con un sistema de lo-
dos activos. No obstante, y debi-
do a la haja correlacién de datos
entre los resultados registrados
por el respirémetro y los obteni-
dos en el laboratorio se puede
establecer que son necesarias
modificaciones en el disefio del
mismo, con el fin de obiener la
mayor fiabilidad de los resuitados
obtenidos.
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