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La desnitrificadora simbiótica es una aplicación de las tecnologías diseñadas por 
GOLFTRAT (Depuración simbiótica y Sistema vertical) que ha sido experimentada con 
gran éxito en La Edar de Los Alcázares, para la Dirección General del Mar Menor de la 
CARM, y en el Centro Experimental Tomás Ferro para FECOAM y 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,  anóxico y aerobio, y además desarrolla 
una zona verde, en simbiosis, sobre su superficie. 
 
El tratamiento anóxico consiste en un lecho semifijo, inundado, donde se desarrollan 
bacterias anóxicas que consumen materia orgánica añadida y respiran el oxígeno de los 
nitratos disueltos en el agua. El resultado es la liberación del nitrógeno, en forma de 
gas, eliminando así los nitratos de las aguas. 
 
El tratamiento aerobio es complementario al anterior y consiste en lecho percolador, de 
tecnología simbiótica, donde las bacterias aerobias reducen el posible exceso de 
materia orgánica no consumida en el proceso anóxico y transforman en nitratos el 
nitrógeno amoniacal  y nitritos que no se consumen en el proceso anóxico. 
 
Finalmente, la recirculación de parte del aerobio al anóxico permite conseguir máximos 
rendimientos de desnitrificación y mínimos contenidos en materia orgánica, con valores 
aptos para vertido y reutilización. Y todo ello al mínimo coste energético, sencillez de 
explotación y mantenimiento, máxima durabilidad de las instalaciones, mínima 
generación de residuos, economía circular y grandes valores añadidos.  
 

 
FUNCIONAMIENTO 
 
La desnitrificadora simbiótica se ha diseñado para reducir, en la medida que se precise, 
el contenido en nitratos de cualquier tipo de agua limpia sin generar ningún problema 
añadido.  
 
Permite desnitrificar, tanto aguas para vertido como aguas para su reutilización agrícola, 
industrial o potable, no afectándole 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 anóxico, previa inyección de materia orgánica, 
donde ascienden y se desnitrifican en ausencia de oxígeno. Este reactor se drena 
superficialmente hacia el depósito 2 que permite el bombeo de las aguas tratadas hacia 
recirculación, al propio reactor anóxico, y también al reactor aerobio. 
 
En el reactor aerobio, que se ubica sobre el anóxico y totalmente independiente de este, 
tiene lugar el consumo de la materia orgánica sobrante del proceso anóxico, aunque en 
este caso mediante bacterias que consumen el oxígeno 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 periódica de los fangos generados y la salida del agua desnitrificada 
con los parámetros 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 
orgánica en función de los diferentes factores de demanda.  
 
 

 
Esquema de flujos 
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VENTAJAS ADICIONALES RESPECTO DE OTRAS 
DESNITRIFICADORAS 
 
 
Las ventajas de este sistema de desnitrificación son las siguientes: 
 
1. Por la utilización de materia orgánica de máxima disponibilidad en el mercado, 

pudiéndose adaptar a diferentes tipos, sin que el cambio suponga problema alguno. 
 
2. El proceso acepta aguas de muy diversas concentraciones de sales y permite la 

desnitrificación total de aguas con más de 600 mg/l de nitratos (máximo 
experimentado), adaptándose a cualquier variación que sufran en el tiempo. 
 

3. No precisa la renovación del lecho por lo que estas instalaciones gozan del máximo 
periodo de amortización de la inversión necesaria. 

 
4. Es muy fácil de explotar y mantener, incluso por los pequeños usuarios. 
 
5. Aunque se trata de un filtro verde, ocupa una superficie de unas 32 veces inferior al 

sistema de desnitrificación 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 público en general, ni para la planta. 

 
6. La combinación de los dos tipos de reactores presentes en esta desnitrificadora 

permite: 
a. Desnitrificar tanto nitratos como otras formas de nitrógeno disueltos en las 

aguas. 
b. No generar emanaciones de malos olores. 
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BASES DE DISEÑO 
 
Se parte de los siguientes datos: 
 

 Origen y Destino de las aguas a desnitrificar. 
Este dato es básico para identificar, a priori, las necesidades de desnitrificación 
y la calidad media de las aguas a tratar. 
 

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

 Salinidad de las aguas a desnitrificar. 
Aunque la desnitrificadora no actúa para reducir el contenido de otras sales, si 
es importante conocer que la salinidad de las aguas no afecta al rendimiento de 
la desnitrificación. 
 
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 
subterránea, con sales normalmente problemáticas como bicarbonatos y 
sulfatos que precipitan fácilmente. Por ello, esta circunstancia hay que tenerla en 
cuenta a la hora de elegir el tipo de bombas que necesitará el proceso. 
 
A falta de la correspondiente experimentación, se prevé que para contenidos 
mayores de salinidad a los indicados tampoco surjan problemas de rendimiento 
en el sistema. 
 

 Contenido en sustancias tóxicas. 
La toxicidad de las aguas puede impedir o inhibir cualquiera de los dos procesos 
biológicos (anóxico y aerobio) de la desnitrificadora y, por tanto, será necesario 
disponer de un análisis completo, tipo potabilidad, con carácter previo. 
 

 Contenido en nitratos de las aguas a desnitrificar. 
 

 Contenido en otras formas de nitrógeno. 
Si bien sólo los nitratos se desnitrifican en un sistema anóxico, la presencia 
adicional de un reactor aerobio permite transformar en nitratos otras formas de 
nitrógeno como amonio y 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 recirculación hacia el anóxico y de esta forma se pueden eliminar 
también otras formas de nitrógeno de las aguas. 
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 Objetivos de cumplimiento legal para cada destino de las aguas desnitrificadas. 
El diseño se realizará para el cumplimiento de los límites legales establecidos en 
los parámetros Nitratos, DQO, DBO5 y SS que son los que pueden interactuar 
con la presente desnitrificadora. 
  

 Espacio disponible para la instalación de la planta. 
En función del espacio disponible se adoptaría un diseño más o menos 
verticalizado. En espacios reducidos la planta se realizaría con el sistema 
vertical, y en espacios mayores se realizaría con el sistema simbiótico. 
 

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

En base a estos datos se calcula el volumen de lecho anóxico y la cantidad de azúcar 
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 orgánica que precisan las bacterias 
en función del resto de factores, lo cual no puede efectuarse con las astillas de madera, 
cuya materia orgánica pasa al sistema de forma natural, aleatoria y decreciente en el 
tiempo, obligando a la sustitución del lecho por agotamiento de la materia orgánica 
disponible. 
 

 
PUESTA EN MARCHA 
 
La puesta en marcha se deberá realizar siempre por un equipo técnico especializado. 
 
El desarrollo óptimo de los microorganismos que se generarán en el sistema requiere 
un periodo mínimo de 30 días de maduración. 
 
La desnitrificadora se ajustará manualmente y se preparará para su control 
automatizado una vez que termine este plazo. 
 
 
MANTENIMIENTO 
 
El mantenimiento que precisa esta instalación está relacionado con las siguientes 
operaciones no automatizadas: 
 
Vigilancia y limpieza de bombas:  
 

 Desmontar bombas y sustituirlas por las de repuesto. 
 Limpiar las bombas desmontadas y someterlas a desincrustantes. 
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 Almacenar las bombas desincrustadas y prepararlas para nuevas sustituciones. 
 
Frecuencia: Mensual y/o en función de la agresividad de las aguas desnitrificadas. 
 
Vigilancia y reposición del sistema de inyección de azúcar: 
 

 Comprobación de caudales de inyección 
 Limpieza de conductos 
 Disponibilidad de azúcar en almacén 
 Reposición de azúcar 

 
Frecuencia: Semanal 
 
Vigilancia del sistema de automatización: 
 

 Calibración de sondas 
 Comprobación de la serie completa de datos diarios que aporta el sistema 

 
Frecuencia: Semanal 
 
Vigilancia del sistema de control de fugas: 
 

 Comprobación manual de las sondas y la existencia de agua en los piezómetros 
 
Frecuencia: Semanal 
 
 
EXPLOTACIÓN 
 
Se trata de un sistema que funciona por energía eléctrica y que puede ser suministrada 
tanto por conexión a la red como por fuentes alternativas como la solar y eólica. 
 
El consumo energético está asociado fundamentalmente a la bomba de impulsión 
conjunta al anóxico y al aerobio cuya potencia está asociada al caudal de explotación y 
a una altura manométrica 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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GARANTÍAS 
 
INFROME DE LA UPTC 
Informe emitido por la Universidad Politécnica de Cartagena (Cátedra de Agricultura 
Sostenible) sobre el control realizado sobre la planta desnitrificadora instalada por 
GOLFTRAT en la Estación Experimental Tomás Ferro. 
 
La ley 3/2020 de recuperación y protección del Mar Menor CARM, en su artículo 47, nos 
habla de la implementación obligatoria de un sistema de reducción de nitratos en la 
desalobración. 
 
El punto 1 de dicho artículo indica que “La autorización para el vertido de los residuos 
procedentes de la desalobración por parte de la administración autonómica de la 
Región de Murcia estará supeditada a la aplicación de sistemas de reducción de 
nitratos, a niveles inferiores a los permitidos, cuya eficacia deberá ser previamente 
verificada por el órgano autonómico competente mediante la emisión de informe 
de conformidad.”  Y en el punto 2 establece que “Será responsabilidad del propietario 
de cada planta desalobradora la implementación del sistema de eliminación de 
nutrientes de su elección para el agua (filtro verde, electrobiogénesis o cualquier otra 
solución o combinación de soluciones existente en el mercado o en experimentación), 
siempre y cuando dicho sistema demuestre su eficacia en la reducción de nitrógeno y 
fósforo. Este tratamiento podrá autorizarse para realizarlo de forma agrupada”. 
 
PREMIO ECOEFICIENCIA 2008 de la Consejería de Agricultura y Agua de la CARM: 
Por ser una técnica desarrollada en la Región de Murcia que depura las aguas 
residuales de forma eco eficiente, poco gasto de energía, no precisa gasto de reactivos 
alguno, y está basada en el filtrado de agua a través de lechos de agua y el desarrollo 
de la autodepuración por microorganismos. Se construye con instalaciones y materiales 
locales, de fácil obtención y reposición y al ir enterrada permite la utilización de su 
superficie para jardinería y otros usos. 
 
PREMIO EN MATERIA DE CONSTRUCCIÓN Y EDIFICACIÓN SOSTENIBLE del 
Colegio de Arquitectos Técnicos de la Región de Murcia: Porque supone una 
alternativa de depuración y reutilización integrada en el entorno, utilizando elementos 
naturales para depurar y reutilizar aguas en combinación con zonas húmedas muy 
valiosas. 
 
Se encuentra recogida en el INVENTARIO DE I+D+I TECNOLOGÍAS AMBIENTALES 
de la Consejería de Agricultura y Agua de la Región de Murcia. 

 


