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Determinacion de la velocidad de Desnitrificacion (NUR*) a

partir de una fuente facilmente asimilable de nitrato y
aseguramiento de la disponibilidad de materia carbonosa

Los protocolos existentes en respirometria para la determinacién de la
Tasa de desnitrificacién son muy teéricos, por lo que nos propusimos
desarrollar un método sencillo y practico. Este método se basa en
medir la capacidad que presenta un fango activo para desnitrificar, a
partir de una fuente facilmente asimilable de nitrato y asegurando la
disponibilidad de materia carbonosa.

Una vez conocemos su capacidad podemos simular las condiciones
reales de trabajo de ese fango (pH, Temperaturg,...) y comprobar si
afectan a su rendimiento.
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Protocolo de trabajo

O En respirometria todos los ensayos se realizan con fango activo en
condiciones endégenas. Para ello es necesario airear este fango
durante un periodo de 12 a 20 horas. Para llevar un tfango
enddégeno hasta condiciones de anoxia se requiere mucho tiempo,
mds teniendo en cuenta que al conectar el agitador y la

recirculacién del reactor, siempre se produce una aireacién, aunque
sea ligera.

A Para reducir el tiempo procedemos de la siguiente forma:

= |Introducir un litro de fango activo endégeno en el reactor
del respiréometro.

= Conectar la agitacién del respirémetro.
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= Conectar la bomba de recirculacién del respirémetro.

= Anadir 1 gr de Acetato sédico
disuelto en 5 ml de agua
destilada. Esto equivale a la
adicién de 750 mg/l de DQO
répidamente biodegradable. A
partir de ese momento, el
oxigeno residual del licor
mezcla empieza a descender
répidamente.

= Afadir 5 ml de una disolucién de nitrato potdsico con una
concentracién aprox de 6.000 mg N-NO,/I. Esto equivale a
la adicién de 30 mg/I de N-NO, facilmente asimilable.
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= El oxigeno continuard bajando hasta que alcance un valor
aproximado de 0,2 mgO,/l, momento en el cual se detecta
la primera variacion de pH, incrementdndose. En ese
momento se inicia el ensayo, ya que el incremento de pH
nos indica el inicio de la desnitrificacién.

3 A continuacién sacamos una muestra de 5 ml de licor mezclq,
para determinar la concentracién inicial de NO; (So).

O El equipo medird el potencial RedOx durante todo el ensayo.

O Cuando se produce una inflexion en la curva de RedOx, punto
denominado “punto de concentracién cero de nitratos”, que indica
el final de la desnitrificaciéon, sacamos de nuevo una muestra de 5

ml para determinar la concentracién de nitratos (Sf).
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En ese punto se pasa de condiciones andxicas a anaerobias, por lo que
al acumularse gran nimero de compuestos reducidos, el potencial
RedOx disminuye de nuevo rdpidamente.

DESNITRIFICACION

-100 __ ___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
4 \\\

S R s S Punto de concentracién -
_ 2 cero de nitratos

-300 __/ .......................
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00:01:23:20 00:02:46:40 00:04:10:00 00:05:33:20 00:06:56:4 00:08:20:00
Tiempo (Dia:Hora:Minuto:Segundo)
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O Es posible determinar la tasa de desnitrificacién (NUR) conociendo
los siguientes datos

= So: Concentracién de nitratos inicial (mg N-NO,/I).
= Sf: Concentracién de nitratos tras alcanzar el punto de
inflexiéon de la grafica “Punto de concentracién cero de

nitratos” (mg N-NO/I).

® {: Duracién del ensayo desde que se inicia la desnitrificacion

(anoxia y empieza a aumentar el pH) hasta alcanzar el
punto de inflexién de la gréfica “Punto de concentracién
cero de nitratos” (horas).

NUR* = So-Sf
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Casos practicos
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00:01:23:20 00:02:46:40 00:04:10:00 00:05:33:20 00:06:56:40 00:08:20:00 00:09:43:20
Tiempo (Dia:Hora:Minuto:Segundo)

Parametro Ensayo EDAR 1
SO (mg N-NO4/1) 18.3

pHo (Ud) 7.82

Sf (mg N-NOs/I) 0,655
pHe(Ud) 8.83

t (horas) 7.6

NUR* {(mg N-NO/I-h) 2,32
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Parametro Ensayo EDAR 2

So (mg N-NO5/I) 25,0

pHo (Ud) 8.09

Sf (mg N-NO5/I) 0.846

pH¢ (Ud) 8.89

t (horas) 235

NUR* (mg N-NOs/I-h) 10,28
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Influencia del pH en la Tasa de
nitrificacién de un fango activo




YD

UTE SAV-DAM

Influencia del pH en la Tasa de nitrificacion de un fango

activo

los condiciones para el desarrollo normal de la nitrificacién se
pueden resumir en:

a

a

a

a

a

Relacion DQO/N < 5
pH=75a8,5
T°(°C) =12 a 30
OD (mg/l)=1a3

Ausencia de inhibidores y compuestos téxicos.
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El efecto del pH puede originar tres consecuencias sobre el proceso
de nitrificacién:
= La activacion y desactivacién de las bacterias nitrificantes.
= Un efecto nutricional ligado al consumo de alcalinidad del
medio.
= Inhibicién por sustancias cuya concentracién estd en funcién
del pH como por ejemplo el amoniaco libre, el dcido nitroso
libre y los metales pesados.

Influencia del pH en la tasa de nitrificacion
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Casos de Estudio

Caso 1: EDAR con aireacién prolongada, que presenta problemas de
nitrificacion y trabaja en las siguientes condiciones:

= pH: 70
= 7% 13,9°C
= NH,int: 40 mg/I

= OD: 0,5 mg/l

www.dam-aguas.es
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1. Se reproducen las condiciones de trabajo.
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CASO 1. AUR EDAR pH=7,0-T2=13,9 °C

T v T J T

00 1

sl

Il

00:00:03:20

00:00:06:40 00:00:10:00 00:00:13:20
Tiempo (Dia:Hora:Minuto:Segundo)

00:00:16:40
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2. Modificacién de las condiciones de trabajo: pH = 7,8 y T* = 13,9 °C

CASO 1. AUR EDAR pH=7,8-T"=13,9 °C

R N RN NN NN = s e N
T YO NSO UCIE e RSO OO SO SNOT S SOOI SO SOOI SOTOOONE SO SO SOOR SRRSO SO
DI - o o s A T A e e B G A e S A B P R
0- — b L

00:00:08:20 00:00:16:40 00:00:25:00 00:00:33:20 00:00:41:40 00:00:50:00

Tiempo (Dia:Hora:Minuto:Segundo)
AUR= 0,35 mg N-NH,/I.h
www.dam-aguas.es
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3. Modificacién de las condiciones de trabajo: pH = 7,0y T* = 19,0 °C

CASO 1. AUREDAR pH=7,0-T?*=19 °C

0.7
06 +
05
o4
os
oo

01 4

0,0 i = I ' ‘ ' I ' ' ' f ; ; : f ; ' ' f
00:00:03:20 00:00:06:40 00:00:10:00 00:00:13:20 00:00:16:40
Tiempo (Dia:Hora:Minuto:Segundo)
AUR= 0,047 mg N-NH,/I.h = 0 mg N-NH,/I.h
www.dam-aguas.es
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4. Moditicacién de las condiciones de trabajo: pH = 7,8 y T = 19,0 °C

CASO 1. AUR EDAR pH=7,8-T2=19 °C

15 -

10 4

0 —
00:00:03:20 00:00:06:40 00:00:10:00 00:00:13:20 00:00:16:4 00:00:20:00 00:00:23:20
Tiempo (Dia:Hora:Minuto:Segundo)
AUR= 1,79 mg N-NH,/l.h
www.dam-aguas.es
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Comparativa de resultados del Caso 1

Rs (mg/l.h)
—— CASO1.AUREDAR pH=7,0-T=139°C —— CASO 1. AUREDAR pH=78-T3=139°C

—— CASO 1. AUREDAR pH=70-T3=19°C —— CASO 1. AUREDAR pH=78-T3=19°C

UTE SAV-DAM

0 lese= ;

00:00:03:20 00:00:06:40 00:00:10:00 00:00:13:20 00:00:16:40
Tiempo (Dia:Hora:Minuto:Segundo)
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Casos de Estudio

Caso 2: EDAR con aireacién prolongada, que presenta problemas de
nitrificacion y trabaja en las siguientes condiciones:

= pH: 703
= T%:21,0°C
= NHint: 77,1 mg/|

= OD: 1,19 mg/I

www.dam-aguas.es
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1. Se reproducen las condiciones de trabajo.

CASO 2. AUREDAR pH=7,0-T?=21°C

0-..':.1..:::....I:...:'.:..:..::I...::.
00:00:01:40 00:00:03:20 00:00:05:00 00:00:06:40 00:00:08:20 00:00:10:00 00:00:11:40

Tiempo (Dia:Hora:Minuto:Segundo)

AUR= 0,73 mg N-NH,/L.h

www.dam-aguas.es
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2. Modificacién de las condiciones de trabajo: pH = 7,3 y T* = 21,0 °C

CASO 2. AUREDAR pH=7,3-T*=21°C

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

! I 1 i L | | !
T

00:00:01:40 00:00:03:20 00:00:05:00 00:00:06:40 00:00:08:20 00:00:10:00 00:00:11:40 00:00:13:20 00:00:15:00
Tiempo (Dia:Hora:Minuto:Segundo)

. . L 6

AUR= 1,06 mg N-NH,/I.h

www.dam-aguas.es
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2. Modificacién de las condiciones de trabajo: pH = 7,6 y T* = 21,0 °C

CASO 2. AUREDAR pH=7,6-T=21°C

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

12 _:_ ..................................................................................................................................................................................................

R R R R e R N T S R W S S S W S VA S W S
00:00:03:20 00:00:06:40 00:00:10:00 00:00:13:20 00:00:16:40 00:00:20:00 00:00:23:20
Tiempo (Dia:Hora:Minuto:Segundo)

AUR= 1,95 mg N-NH,/l.h

www.dam-aguas.es
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Comparativa de resultados del Caso 2
Rs (mg/l.h)
CASO 2. AUREDAR pH=70-T=21°C —— CASO 2 AUREDAR pH=73-T2=21°C
—— CASO 2. AUREDAR pH=76-T3=21°C

12 N OO e U OUNURTOUNE SO SUUUS: UUTURURU TSR NPT SUUNPUURURL UUUUN SOUPU: SUOURIRUOROR SOTOE SR

o T S W . WIS WO SN NSO . O SO - .00 SN UL SN NN . S (SO SN, . SO ..

0 R T
00:00:03:20  00:00:06:40  00:00:10:00  00:00:13:20  00:00:16:4! 00:00:20:00  00:00:23:2
Tiempo (Dia:Hora:Minuto:Segundo)
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Toxicidad en la Nitrificacion.

Caso de Estudio

EDAR con aireacién prolongada, que recibe vertidos industriales y
cuya actividad nitrificante decae repentinamente.

1. Andlisis de toxicidad ya presente en el fango activo: Se realiza
un ensayo R para medir la Tasa de nitrificacién y comprobar si
existe actividad nitrificante. Se comprueba que no hay actividad
de las bacterias autétrofas. A continuacién se le afiade acetato
sédico para comprobar si existe actividad heterétrota. Hay una
clara respuesta, por lo que el efecto del téxico solo afecta a la
nitrificacién y no a la eliminacién de materia carbonosa.

www.dam-aguas.es
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TOXICIDAD/INHIBICION DE LA NITRIFICACION

I S S (- |, (o SN R Sk SN A ISR JCEE SEE SNPSSIE N S (S S,
T Acetato sodico

0 4 = 1 I ] I

T , + + t } + + + b t t + 1 + t + } + t t t +
00:00:03:20 00:00:06:40 00:00:10:00 00:00:13:20 00:00:16:40 00:00:20:00
Tiempo (Dia:Hora:Minuto:Segundo)
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2. Valoracién de la toxicidad equivalente al proceso real: Se valora
el efecto téxico superior a 12 horas con un licormezcla que
guarda la misma relacién de muestra/tango que la del proceso
real.
= Se prepara una sola mezcla de la muestra a analizar (sin
diluciéon alguna) con fango de recirculaciéon, en la misma
proporcién que la que corresponde a la relacién de caudal
de entrada (Qo) con caudal de recirculacién (Qr).

= Se prepara asi mismo la mezcla de referencia en la que en
lugar de muestra a analizar afadimos agua destilada con
sustrato afadido compuesto por acetato sédico y cloruro de
amonio en dosis que se aproximen a la DQO y Amonio
contenidos en la muestra a analizar.

= Se realiza un ensayo R para medir la Tasa de nitrificacion y
comprobar si existe actividad nitrificante.

www.dam-aguas.es
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Muestra problema téxica.
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MUESTRA PROBLEMA
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00:00:08:20
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00:00:05:00 00:00:06:4
Tiempo (Dia:Hora:Minuto:Segundo)

00:00:11:40
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Comparativa de resultados

—— MUESTRA PROBLEMA —— MUESTRA DE REFERENCIA
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Muestra problema no téxica.
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Comparativa de resultados

—— MUESTRA PROBLEMA —— MUESTRA DE REFERENCIA
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