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La desnitrificadora simbiética es una aplicacion de las tecnologias disefadas por
GOLFTRAT (Depuracién simbidtica y Sistema vertical) que ha sido experimentada con
gran éxito en La Edar de Los Alcazares, para la Direccion General del Mar Menor de la
CARM, y en el Centro Experimental Tomas Ferro para FECOAM vy la Universidad
Politécnica de Cartagena. Todo ello para reducir los nutrientes de las salmueras
procedentes de desalinizadoras y de otras aguas superficiales que pueden llegar al Mar
Menor.

Este sistema combina dos tipos de tratamiento, andxico y aerobio, y ademas desarrolla
una zona verde, en simbiosis, sobre su superficie.

El tratamiento andxico consiste en un lecho semifijo, inundado, donde se desarrollan
bacterias andxicas que consumen materia organica afiadida y respiran el oxigeno de los
nitratos disueltos en el agua. El resultado es la liberacion del nitrégeno, en forma de
gas, eliminando asi los nitratos de las aguas.

El tratamiento aerobio es complementario al anterior y consiste en lecho percolador, de
tecnologia simbidtica, donde las bacterias aerobias reducen el posible exceso de
materia organica no consumida en el proceso anodxico y transforman en nitratos el
nitrégeno amoniacal y nitritos que no se consumen en el proceso anoxico.

Finalmente, la recirculacion de parte del aerobio al andxico permite conseguir maximos
rendimientos de desnitrificacién y minimos contenidos en materia organica, con valores
aptos para vertido y reutilizacion. Y todo ello al minimo coste energético, sencillez de
explotacion y mantenimiento, maxima durabilidad de las instalaciones, minima
generacion de residuos, economia circular y grandes valores afnadidos.

FUNCIONAMIENTO

La desnitrificadora simbidtica se ha disefiado para reducir, en la medida que se precise,
el contenido en nitratos de cualquier tipo de agua limpia sin generar ningun problema
afnadido.

Permite desnitrificar, tanto aguas para vertido como aguas para su reutilizacion agricola,
industrial o potable, no afectandole la salinidad que puedan tener las mismas.

Tal y como se expresa en el siguiente esquema de flujos, las aguas cargadas en
nitratos (salmuera) se inyectan al reactor andxico, previa inyeccion de materia organica,
donde ascienden y se desnitrifican en ausencia de oxigeno. Este reactor se drena
superficialmente hacia el depésito 2 que permite el bombeo de las aguas tratadas hacia
recirculacioén, al propio reactor anéxico, y también al reactor aerobio.

En el reactor aerobio, que se ubica sobre el andxico y totalmente independiente de este,
tiene lugar el consumo de la materia organica sobrante del proceso andxico, aunque en
este caso mediante bacterias que consumen el oxigeno disuelto en el agua. Las aguas
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se distribuyen en superficie y se drenan en profundidad hacia un decantador que
permite la purga periédica de los fangos generados y la salida del agua desnitrificada
con los parametros adecuados al objetivo propuesto.

El sistema se encuentra automatizado, mediante sondas de nitratos y DQO, que
analizan las aguas tratadas y permiten regular el funcionamiento del inyector de materia
organica en funcion de los diferentes factores de demanda.
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VENTAJAS ADICIONALES RESPECTO DE OTRAS
DESNITRIFICADORAS

Las ventajas de este sistema de desnitrificacion son las siguientes:

1.

Por la utilizacion de materia organica de maxima disponibilidad en el mercado,
pudiéndose adaptar a diferentes tipos, sin que el cambio suponga problema alguno.

El proceso acepta aguas de muy diversas concentraciones de sales y permite la
desnitrificacion total de aguas con mas de 600 mg/l de nitratos (maximo
experimentado), adaptandose a cualquier variacion que sufran en el tiempo.

No precisa la renovacién del lecho por lo que estas instalaciones gozan del maximo
periodo de amortizacion de la inversién necesaria.

Es muy facil de explotar y mantener, incluso por los pequefos usuarios.

Aunque se trata de un filtro verde, ocupa una superficie de unas 32 veces inferior al
sistema de desnitrificacion por astillas de madera y adopta un aspecto ornamental y
utilidad adicional como zona de cultivo de plantas a la que se puede acceder sin
peligro alguno ni para los operarios ni para el publico en general, ni para la planta.

La combinacion de los dos tipos de reactores presentes en esta desnitrificadora
permite:
a. Desnitrificar tanto nitratos como otras formas de nitrégeno disueltos en las
aguas.
b. No generar emanaciones de malos olores.
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BASES DE DISENO

Se parte de los siguientes datos:

e QOrigen y Destino de las aguas a desnitrificar.
Este dato es basico para identificar, a priori, las necesidades de desnitrificacion
y la calidad media de las aguas a tratar.

e Caudal de tratamiento.
Como la desnitrificadora puede funcionar en continuo, 365 dias al afo, es
conveniente disponer siempre del caudal medio (Caudal diario / 24 horas) para
reducir al maximo el dimensionamiento de la planta.

e Salinidad de las aguas a desnitrificar.
Aunque la desnitrificadora no actua para reducir el contenido de otras sales, si
es importante conocer que la salinidad de las aguas no afecta al rendimiento de
la desnitrificacion.

Hasta el momento, esto se ha podido observar con aguas de hasta 35.000
uS/cm, correspondientes a las salmueras de plantas desalinizadoras de agua
subterranea, con sales normalmente problematicas como bicarbonatos vy
sulfatos que precipitan facilmente. Por ello, esta circunstancia hay que tenerla en
cuenta a la hora de elegir el tipo de bombas que necesitara el proceso.

A falta de la correspondiente experimentacion, se prevé que para contenidos
mayores de salinidad a los indicados tampoco surjan problemas de rendimiento
en el sistema.

¢ Contenido en sustancias toxicas.
La toxicidad de las aguas puede impedir o inhibir cualquiera de los dos procesos
biolégicos (andxico y aerobio) de la desnitrificadora y, por tanto, sera necesario
disponer de un analisis completo, tipo potabilidad, con caracter previo.

e Contenido en nitratos de las aguas a desnitrificar.

¢ Contenido en otras formas de nitrégeno.
Si bien sodlo los nitratos se desnitrifican en un sistema andxico, la presencia
adicional de un reactor aerobio permite transformar en nitratos otras formas de
nitrégeno como amonio Yy nitritos.

Por lo tanto, si las aguas a desnitrificar tuvieran estos compuestos, se puede
programar la desnitrificadora para que una parte de las aguas del aerobio
vuelvan, en recirculacion hacia el anoxico y de esta forma se pueden eliminar
también otras formas de nitrégeno de las aguas.
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e Objetivos de cumplimiento legal para cada destino de las aguas desnitrificadas.
El disefo se realizara para el cumplimiento de los limites legales establecidos en
los pardmetros Nitratos, DQO, DBO5 y SS que son los que pueden interactuar
con la presente desnitrificadora.

o Espacio disponible para la instalacion de la planta.
En funcion del espacio disponible se adoptaria un disefio mas o menos
verticalizado. En espacios reducidos la planta se realizaria con el sistema
vertical, y en espacios mayores se realizaria con el sistema simbidtico.

o Tipo de materia organica disponible.
Se recomienda emplear residuos de la agricultura o de la industria para evitar el
coste asociado y para abordar la necesaria economia circular.

En base a estos datos se calcula el volumen de lecho anéxico y la cantidad de azucar
necesaria

NOTA:

En contraste con los reactores de astillas de madera, En la presente desnitrificadora el
tiempo de residencia del agua es un factor que no se tiene en cuenta porque en este
sistema se puede modificar la cantidad de materia organica que precisan las bacterias
en funcion del resto de factores, lo cual no puede efectuarse con las astillas de madera,
cuya materia organica pasa al sistema de forma natural, aleatoria y decreciente en el
tiempo, obligando a la sustitucion del lecho por agotamiento de la materia organica
disponible.

PUESTA EN MARCHA
La puesta en marcha se debera realizar siempre por un equipo técnico especializado.

El desarrollo 6ptimo de los microorganismos que se generaran en el sistema requiere
un periodo minimo de 30 dias de maduracion.

La desnitrificadora se ajustara manualmente y se preparara para su control
automatizado una vez que termine este plazo.
MANTENIMIENTO

El mantenimiento que precisa esta instalacién esta relacionado con las siguientes
operaciones no automatizadas:

Vigilancia y limpieza de bombas:

e Desmontar bombas y sustituirlas por las de repuesto.
o Limpiar las bombas desmontadas y someterlas a desincrustantes.
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o Almacenar las bombas desincrustadas y prepararlas para nuevas sustituciones.
Frecuencia: Mensual y/o en funcion de la agresividad de las aguas desnitrificadas.

Vigilancia y reposicion del sistema de inyeccion de azucar:

Comprobacion de caudales de inyeccion
Limpieza de conductos

Disponibilidad de azucar en almacén
Reposicion de azucar

Frecuencia: Semanal

Vigilancia del sistema de automatizacion:

e Calibracién de sondas
o Comprobacion de la serie completa de datos diarios que aporta el sistema

Frecuencia: Semanal

Vigilancia del sistema de control de fugas:

e Comprobacién manual de las sondas y la existencia de agua en los piezometros

Frecuencia: Semanal

EXPLOTACION

Se trata de un sistema que funciona por energia eléctrica y que puede ser suministrada
tanto por conexion a la red como por fuentes alternativas como la solar y edlica.

El consumo energético esta asociado fundamentalmente a la bomba de impulsion
conjunta al anoxico y al aerobio cuya potencia esta asociada al caudal de explotacion y
a una altura manomeétrica total de 15 m.c.a.

Con el tiempo, esta desnitrificadora presenta niveles de efectividad y regularidad cada
vez mayores.
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Plano de la desnitrificadora dimensionada
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GARANTIAS

INFROME DE LA UPTC

Informe emitido por la Universidad Politécnica de Cartagena (Catedra de Agricultura
Sostenible) sobre el control realizado sobre la planta desnitrificadora instalada por
GOLFTRAT en la Estacion Experimental Tomas Ferro.

La ley 3/2020 de recuperacion y protecciéon del Mar Menor CARM, en su articulo 47, nos
habla de la implementacion obligatoria de un sistema de reduccion de nitratos en la
desalobracion.

El punto 1 de dicho articulo indica que “La autorizacién para el vertido de los residuos
procedentes de la desalobracion por parte de la administracion autonémica de la
Region de Murcia estara supeditada a la aplicacién de sistemas de reduccién de
nitratos, a niveles inferiores a los permitidos, cuya eficacia debera ser previamente
verificada por el 6rgano autonémico competente mediante la emisidén de informe
de conformidad.” Y en el punto 2 establece que “Sera responsabilidad del propietario
de cada planta desalobradora la implementacion del sistema de eliminaciéon de
nutrientes de su eleccion para el agua (filtro verde, electrobiogénesis o cualquier otra
solucién o combinacion de soluciones existente en el mercado o en experimentacion),
siempre y cuando dicho sistema demuestre su eficacia en la reduccién de nitrégeno y
fésforo. Este tratamiento podra autorizarse para realizarlo de forma agrupada”.

PREMIO ECOEFICIENCIA 2008 de la Consejeria de Agricultura y Agua de la CARM:
Por ser una técnica desarrollada en la Region de Murcia que depura las aguas
residuales de forma eco eficiente, poco gasto de energia, no precisa gasto de reactivos
alguno, y esta basada en el filtrado de agua a través de lechos de agua y el desarrollo
de la autodepuracioén por microorganismos. Se construye con instalaciones y materiales
locales, de facil obtencion y reposiciéon y al ir enterrada permite la utilizaciéon de su
superficie para jardineria y otros usos.

PREMIO EN MATERIA DE CONSTRUCCION Y EDIFICACION SOSTENIBLE del
Colegio de Arquitectos Técnicos de la Regiéon de Murcia: Porque supone una
alternativa de depuracion y reutilizacion integrada en el entorno, utilizando elementos
naturales para depurar y reutilizar aguas en combinacion con zonas humedas muy
valiosas.

Se encuentra recogida en el INVENTARIO DE I+D+l TECNOLOGIAS AMBIENTALES
de la Consejeria de Agricultura y Aqua de la Regién de Murcia.
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