




*Autorización de vertido (ACA:AA201616000783_ 20/07/2020)

Datos generales y parámetros de diseño

Administración competente Ayuntamiento de Lleida/ Agencia Catalana del Agua (ACA)

Operador Aqualia

Inicio operación 1994 / 2009

Municipios servidos Lleida y Alpicat

Sistemas colectores (km) 29,10

Tipo de tratamiento Fangos activos con eliminación de nutrientes (N)

SST_in (mg L-1) 170

DQO_in (mg L-1) 220

DBO5_in (mg L-1) 120

NT_in (mg L-1) 40

PT_in (mg L-1) 6

Autorización de vertido* 

Caudal_out (m
3 año-1) 22.000.000

Caudal Max_out (m
3 d-1) 75.000

SST_out (mg L-1) 35

DQO_out (mg L-1) 125

DBO5_out (mg L-1) 25

NT_out (mg L-1)* 10*

PT_out (mg L-1) 1

EDAR de Lleida



Eficiencia en el tratamiento

EDAR altamente sensorizada en 
medidas físico-químicas

(>45 sondas/analizadores HACH®)

Medida Energía

Plataforma monitorización energética 
(>40 ud.  Power Logic®)  que permiten medir 

(when/where) >96% consumo energético

Estrategias de control

Sistemas de control expertos o 
asistidos (CREAPro®+Aqualia) 

Medida de variables

Purge or 

Secondary 

sludge

Primary settlers x3 Secondary settlers x4

Anoxic Anoxic Fac. 

Ox/Anox

x

AnoxicOxic Oxic Oxic Oxic

Internal Recycle

External Recycle or Return Sludge

FeCl3

Filter + NH4
+ / PO4

-

Analyzers

Reactors 1A + 1B Reactors  2A + 2B + 2C + 2DPre-treatment

hsludge

Primary

sludge

Grit & Grease

IN OUT

Blowers x2 FIT DO DO TSS DO

TSS

NH4TSS COD

NH4

FITBlowers x4

NO3TSS COD TSS COD

FIT

FIT

FIT

FIT

bypass

(overflow)

FIT

De: Palatsi et al., (2021) https://doi.org/10.1016/j.watres.2021.117212 y Romero-Güiza et al (2022) https://doi.org/10.1016/j.watres.2022.118924

https://doi.org/10.1016/j.watres.2021.117212
https://doi.org/10.1016/j.watres.2022.118924


Eficiencia en el tratamiento

EDAR altamente sensorizada en 
medidas físico-químicas

(>45 sondas/analizadores HACH®)

Medida Energía

Plataforma monitorización energética 
(>40 ud.  Power Logic®)  que permiten medir 

(when/where) >96% consumo energético

Estrategias de control

Sistemas de control expertos o 
asistidos (CREAPro®+Aqualia) 

Medida de variables

ISO 50.001



Eficiencia en el tratamiento

EDAR altamente sensorizada en 
medidas físico-químicas

(>45 sondas/analizadores HACH®)

Medida Energía

Plataforma monitorización energética 
(>40 ud.  Power Logic®)  que permiten medir 

(when/where) >96% consumo energético

Estrategias de control

Sistemas de control expertos o 
asistidos (CREAPro®+Aqualia) 

Medida de variables

READING  from PLC Network to Control System

WWTP monitoring sensors and analyzers

• Sensors (DO, P, NH4-N, NO3-N, PO4
--P, TSS, COD, BOD, hsludge)

• Flowmeters (air-flow, water-flow, reagent-flow)

• Energy meters (power, active & reactive energy, electric rate)

• State of elements (blowers, valves & pumps)

WWTP

PLC Network

ORDERS from SCADA/OPERATORS to PLC Network

SCADA

Change of paradigm-WWTP revamping



Eficiencia en el tratamiento

Línea de Aguas (2013-2020)
• Automatizar los procesos para garantizar los limites de vertido en 

cualquier condición (NT <10 mg L-1 ; PT <1 mg L-1)

• Aumentar la eliminación de nutrientes en un +9,25% y +25,48% para 
el fosforo y nitrógeno, respectivamente, alcanzando tasas de 
eliminación del 85% PT y 73% NT

• Promover la eliminación biológica de fosforo (EBPR, sin selectores 
anaerobios) hasta el 42%, reduciendo el consumo de sales de hierro 
en -20%.

• Reducir la ratio específica de consumo energético en un -22% (kWh 
kg-1

NTeliminado).

2021



Eficiencia en el tratamiento

Línea de Fangos (2015-2021)

• Optimizar el espesamiento de fangos, obteniendo un fango 
primario espesado (ST>60 g L-1) y secundario flotado (ST>40 g L-1) 
concentrados.

• Aumentar la eliminación de materia orgánica en los digestores 
(+15% SVeliminados), aumentando en un +10% la productividad del 
biogás (Nm3

biogas kgSV
-1).

• Reducir el consumo de reactivos (antiespumante y cloruro férrico) 
en la línea de fangos en un -53% y -75%, respectivamente.

• Reducir en un -11% la generación/gestión de fango deshidratado. 

•  Aumentar el potencial de autosuficiencia de la EDAR (a partir 
biogás) de un 43% hasta el 51%.

2022



Eficiencia en el tratamiento

¡¡¡¡¡¡Dependencia de sensores!!!

Purge or 

Secondary 

sludge

Anoxic Anoxic Fac. 

Ox/Anox

x

AnoxicOxic Oxic Oxic Oxic

Internal Recycle

External Recycle

Filter + NH4
+ / PO4

-

Analyzers

hsludge

Primary

sludge

Grit & Grease

IN OUT

Blowers x2 FIT DO DO TSS DO

TSS

NH4TSS COD

NH4

FITBlowers x4

NO3TSS COD TSS COD

FIT

FIT

FIT

FIT

bypass

(overflow)

FIT

BOD NH4

N-CONTROL

DOSP or tDNMOV-CONTROL

24h NH4-NSP

BlowerRPM Valve%MOV-CONTROL

BlowerRPM Valve%

Flushings-CONTROL

tA/N-A

IR-CONTROL

NH4-N

DODO
QAIR

QAIR DO

QWWTP

NO3-N

IRRPM

QIR

QER

TSS

TSS hsludge

ER+-CONTROL

ERRPM

QWWTP

PO4-P

NO3-N + NDNSTAGE

DFeRPM

P-CONTROL

24h NO3-NSP hsludge_maxSP SRTminSP

FeCl3 QWWTP

24h PO4-PSP

APCP5

PAIR

PAIR

NH4-N

NO3-N

NH4-N + PO4-P

Intelligent Data Management (IDM_RiM ACA 2021) 

Soft (@S) sensors (o digital twin RiM ACA 2021) 



Eficiencia en el tratamiento

2022

2022

EDAR Lleida

*De: Process & Control (March 2022, UK)  and Process Industry Informer (Sept-Oct 2022, UK) 



Eficiencia en el tratamiento

Desarrollo metodologías analíticas aplicadas a control
Vanilin-phosphoric acid method para medida GRASAS

2022

9,66 % reducción energía pretratamiento 2024 vs 2023 
(potencial estudio EDAR Lleida >25 %)



Eficiencia en el tratamiento
Utilización análisis de imagen es
(Control espumas vertido EDAR)

2022



Eficiencia en el tratamiento

15,15 % reducción energía reactores primarios 2024 vs 2023
(potencial estudio CFD 15%)

Herramientas de Dinámica Fluidos 
Computacional (CFD_RiM ACA 2024) 

Ox-FAC



Eficiencia en el tratamiento

CSTR to Plug-flow reactor

Herramientas de Dinámica Fluidos 
Computacional (CFD_RiM ACA 2024) 



Eficiencia en el tratamiento

2023

AOB             NOB 

Herramientas de biología molecular (FISH / Illumina dye sequencing)



Eficiencia Energética
PEEE GenerCat 2023-2027



Eficiencia Energética



Cogeneración

(biogás)

250 kW

(35-40%)

Solar FV

330 kW

(10-12%)

Objetivo aqualia 
ACA 2022

>50 % autosuficiencia eléctrica

Eficiencia Energética



Hibridación EE 
(Régimen Autoconsumo)

CHP          Solar FV
Estrategias de control

Sistemas de control expertos o 
asistidos (CREAPro®+Aqualia) 

No regulación autónoma CHP (régimen)

Estrategia Movilización Consumos

Eficiencia Energética



Cogeneration; 
57,29%

Boilers; 27,86%

Torch; 14,29%

Bio-methane; 
0,56%

Biogas uses 2023

Biogas
(40% to 50%)

35%?

Antorcha

(>14%)

CHP Engines; 
74,02%

Boilers; 13,16%

Bio-CH4; 2,69%
Torch; 10,12%

Biogas distribution 2024

Grid; 45,72%

CHP Engines; 
43,03%

Solar PV; 11,25%

Energy sources 2024 (54,28% self-sufficiency)

Nueva Cogeneration 360 kW (RiM ACA 2023)

Grid; 40,71%

CHP; 47,29%

Solar PhV; 11,99%3T 2025 (59,28%)

Eficiencia Energética

02/2024

2013_250 kW



Hibridación EE 
(Régimen Autoconsumo) día “despejado” día “nublado”

“GAP” Potencias

2nda UNIDAD COGENERACION 
80-160 kW (RiM ACA 2025)

UNIDAD COGENERACION 
180-360 kW (RiM ACA 2024)

Red (CCEE)

Legalización Régimen Autoconsumo 
con Excedentes (2025)

OPTIMIZACIÓN 
HIBRIDACIÓN EE

Movilización producciones 
(gasómetros) + f(€ kWh-1)

RiM ACA 2025

OBJETIVO EDAR Lleida 2027: 70% autosuficiencia EE

Eficiencia Energética



3T 2025  :  59,28% Autosuficiencia Eléctrica /  71,40% Autosuficiencia Energética

Analizadores E. Térmica (RiM ACA 2022-2025)

Balance ENERGIA Global EDAR Lleida

Eficiencia Energética

20 %2030

40 %2035

70 %2040

100 %2045

DIRECTIVA (UE) 2024/3019 



Eficiencia Ambiental (HC)
1999 2014Lleida 2020Aqualia 2022Aqualia

2023

2024

ISO 14.001                           ISO 14.064-1

PAS 2060

E09.02 (ODS)

ODS6 y ODS17

ALIANZA multi-stakeholders



Eficiencia Ambiental (HC)

READING  from PLC Network to Control System

WWTP monitoring sensors and analyzers

• Sensors (DO, P, NH4-N, NO3-N, PO4
--P, TSS, COD, BOD, hsludge)

• Flowmeters (air-flow, water-flow, reagent-flow)

• Energy meters (power, active & reactive energy, electric rate)

• State of elements (blowers, valves & pumps)

WWTP

PLC Network

ORDERS from ACP System to PLC Network

APC supervisión
Web-Based HMI

BLOWERS & MOV-CONTROL
• Input data: P, DO, Airflow, Valves %
• Control output: PSP, Blower’s powerSP, valves openingSP

N-CONTROL
• Input data: NH4

+-NIN, TPIN, NH4
+-Ni, NO3

--Ni, DOi, 
• Control output: DOSPi, Air-flowSP, Cycle strategy (N/DN)i

IR-CONTROL
• Input data: NO3

--Ni, QIN

• Control output: IRSPi, Pump’s powerSPi

ER-CONTROL & PR-CONTROL
• Input data: TSS, hsludge, IR&ER flow, Sec.Settlersflow

• Control output: CRT, ERSP, Pump’s powers, PR

P-CONTROL
• Input data: PO4

-3-POUT, NO3
--N, treatment flow, PO4

-3-PIN, ORPi

• Control output: AN/ANOXcycle, Dosage pump’s powerSP

Dewatering (DW-CONTROL)
• Input data: Qsludge, TS, TURB
• Control output: PolyelectrolyteDOSING, Sludgerpm, Vdiff

Anaerobic digesters (AF & H2S-CONTROLS & VFA)
• Input data: hfoam, H2Slevel, VFA/Arlevel, TSSIN/TSSOUT

• Control output: AntifoamDOSING, FeCl3DOSING, Sludgerpm

Primary sludge (PS-CONTROL) & Thickeners control (PSth-CONTROL)
• Input data: TSS, hsludge

• Control output: PSpurge, Valvesopening, PolyelectrolyteDOSING

Smart Diffusers
• Input data: P, Airflow, Valves %
• Control output: kW fouling Energy

Lab data

IDM –S@ft sensors
• Input data: Real sensors
• Control output: Soft-sensorsPRE-TREATMENT CONTROL

• Input data: QIN, Grease (CODOUT)
• Control output: Nº Chanels, NºDAFaerators, Grease filter

ENERGY Hybridization CONTROL
• Input data: EE.CCpower, Solar PhVpower, Biogas storage (%), OIME
• Control output: Cogeneration Engine Power + N-NH4+

SPi

Foam-CONTROL
• Input data: Foamlevel

• Control output: Antifoam dosingSP

N2O

CH4

RiM ACA 2025 Soft (@S) sensors N2O

RiM_ex ACA 2026 Soft (@S) sensors CH4

*Análisis de Ciclo de Vida-LCA de la EDAR Lleida  (2016-2022 ), si se considera como unidad funcional (UF) kg NTeliminados, los sistemas de control reducen los IMPACTOS 
en un 30% consumo energético y 63% consumo de reactivos.

Análisis Ciclo Vida EDAR (LCA)

2025



EDAR
EDAR 

eficiente
EDAR como 
Bio-factoria

ChatGPT: Una biofactoría es una instalación industrial diseñada para transformar residuos orgánicos y aguas 
residuales en recursos útiles mediante procesos biológicos y tecnológicos sostenibles. Su objetivo principal es 
cerrar el ciclo de los materiales, aprovechando la materia orgánica y los nutrientes para generar productos 
como: agua regenerada, fertilizantes orgánicos, biogás y otros productos.



EDAR como “BIOFACTORIA”
Agua Regenerada SERVICIOS PUBLICOS (2022)



Fertilizante orgánico (Fango Digerido) Plataforma de Fangos ACA (RiM ACA 2021)

NOVEDAD 28/10/2025_ DLL 22/2025 GENCAT
“La valorización de residuos llevada a cabo en las instalaciones incluidas en el Real Decreto-ley 11/1995, de 28 de diciembre, por 
el que se establecen las normas aplicables al tratamiento de aguas residuales urbanas, queda exenta de la obligación de 
obtener autorización para la gestión de residuos si consiste únicamente en la valorización material o energética de lodos 
procedentes de la depuración de las aguas residuales urbanas”

Alta GESTOR RESIDUOS 

(tramite iniciado en 20024)

EDAR como “BIOFACTORIA”

Aumentar producción biogás (CAT)

Mejorar la gestión fangos (Comp/Agric)



EDAR como “BIOFACTORIA”

Biogás (CH4/CO2)

Pretratamientos 
físico-químicos
(piloto EDAR)

Hyper/Thermophilic AD
+Pretratamientos Térmicos
(labo EDAR)

CHEERS: European Union’s Horizon Europe research and innovation progr. under Grant Agreement No. 101060814. https://cheers-project.eu/

DIGESTION FANGOS ELECTROESTIMULADA
(Escalado EDAR Lleida de 0,5 m3 a 2,8 m3)

2021

2019

100 L d-1 fango mixto



Utilización de subproductos de la propia EDAR (Grasas)

EDAR como BIOFACTORIA

2021

*Modelo de UTILIDAD ES 1 227 499 U : Aparato para la valorización de residuos grasos en plantas tratamiento aguas residuales



ABAD Bioenergy ®: Biogas cleaning and up-grading technology for the production of biomethane from biogas in WWTP (EU: EP 15382087.3)

EDAR como BIOFACTORIA

Generación Nuevo productos  (Bio-CH4)

SmartGreenGas: Generación de biocombustible renovable, procedente de aguas residuales, para poder utilizarlo en vehículos de GNC

Cogeneracion; 
69,10%

Calderas; 16,30%

Antorcha; 14,60%

Usos biogás 2019

15 Nm3 biogás h-1

<3%



ABAD GRID (02/2026)

EDAR como BIOFACTORIA

CHEERS: European Union’s Horizon Europe research and innovation progr. under Grant Agreement No. 101060814. https://cheers-project.eu/

Descripción del Proceso
•Torre de Absorción: Elimina CO₂ y la mayor parte del H₂S utilizando una 
solución de carbonatos.
•Torre de Desorción: Regenera el absorbente con aire; reutilización en 
circuito cerrado.
Características Clave
•Sistema en circuito cerrado: Uso mínimo de agua.
•Reactivo necesario solo en el arranque.
•No se requiere presurización del biogás.
Ventajas
•Bajo coste operativo.
•Alta eficiencia en la eliminación de CO₂ y H₂S (BioCH4>90%).
•Diseño sostenible con recirculación del absorbente. 0,5 Nm3 biogás h-1



ECLOSION: Nuevos materiales, tecnologías y procesos para la generación, almacenamiento y transporte H2 y bio-CH4 renovables 
https://www.aqualia.com/i-d/proyectos-misiones/misiones-eclosion

Utilización de “subproductos CO2” EDAR para generación nuevo productos  (CH4+Cl2)_CIRCULARIDAD

DARE: Metanización bioelectroquímica para la 
conversión de H₂ y CO₂ a CH₄ y Cl₂

EDAR como BIOFACTORIA

Hidrogenotrophic 
methanogenic bacteria



Generación Nuevo productos (H2)

Aqualia R&D 2022
ULTIMATE:indUstry water-

utiLiTy symbIosis for a sMarter
wATEr society

ULTIMATE: European Union’s Horizon 2020 research and innovation programme under grant agreement N°869318. https://ultimatewater.eu/

340 días en operación
55,9% Eficiencia Eléctrica (vs 57 % GN)

EDAR como BIOFACTORIA

1,5 kW



Generación Nuevo productos  (Ectoína y SCP o proteína unicelular)

EDAR como BIOFACTORIA

EDAR de Lleida I+D HUB

Halotolerant 
Methanotrophs

Pila H2

ABAD-BioenergyR. U-Loop 1m3

(SCP)R. Taylor 1m3

(Ectoina)
1.460 Nm3 biogás any-1 (<0,16%) 

20 kg Ectoina año-1

para “cosmética”

Downstream o 
Bio-Milking

(Purificación)

Methanotrophic
 bacteria

Separación S/L+ Microfiltración + Electrodiálisis + 
Intercambio Iónico + Spray drying

(H2)

(Bio-CH4)
2.193 Nm3 biogás any-1 (<0,25%) 

482 kg SCP60-70% ano-1 
para “pet-food”

Cl2
CH4+CO2

ABAD-GRID



I+D en la EDAR de Lleida (Aqualia-HUB)

Proyectos finalizados

Proyectos en ejecución

o CHEERS (Producing novel non-plant biomass feedstocks and bio-based products through 

upcycling and the cascading use of brewery side-streams). European Union’s Horizon 2020 

research and innovation programme under grant agreement No. CL6-2021-CIRCBIO-01-05 (2022-

2026).

o IISIS (Integrated research on sustainable cities) . INNPRONTA Program 2011. CDTI. (2011-2014) .        

o Smart Green Gas (Valorización energética de Residuos y Efluentes). Programa CIEN Programme 

(National Business Investigation Consortium). Centro de Desarrollo Tecnológico Industrial (CDTI). 

IDI-20141342 IDI-20141344 (2014-2018).

o REWATERGY (Sustainable Reactor Engineering for Applications on the Water-Energy Nexus) 

European Union’s Horizon 2020 research and innovation programme and Marie Sklodowska-Curie 

grant agreement No. 812574. (2021-2024).

o ULTIMATE (indUstry water-utiLiTy symbIosIs for a sMarter wATer society). European Union’s 

Horizon 2020 research and innovation programme under grant agreement No. 869318. (2020-

2024).
o ECLOSION. Programa Estatal de Liderazgo Empresarial en I+D+i “MISIONES CDTI” . (2021-

2025).



Resp. Proceso

Equipo Tecnico 
Explotación

Laboratorio 

J. Palatsi (PhD)

Resp. Planta

M. Palomes (MSc)

Resp. Mantenimiento

A. Torrelles (HNC)

G. Prunera (HNC)

Tecnico Laboratorio

A. Cabezas

Estudiante FPDual

I&D HUB Lleida
D. Fernandez (PhD)

Jefe Proyecto

K. Mora (PhD)

Jefe de Proyecto

S. Duro (MSc)

Investigador

G. Carreño (MSc)

Investigador

K. Quispe

Estudiante I+D

Electromecánicos 

y Operadores S. Iglesias                   J. Rodríguez                A. Serrano              A. Mesalles              M. Gutiérrez      R. de la Hoz              J. Roca

X. Tomàs                  A. Marcos                     M. Gómez            M.A Lupiañez                J. Boloix            D. Lopez               P. Montoro

Equipo EDAR de Lleida



Gracias por vuestra 
atención.

Jordi Palatsi Civit

+34 648 23 47 93

jordi.palatsi.civit@fcc.es

www.aqualia.com

https://aqualia.com/
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