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Resumen

La lenta dindmica del proceso de fangos activos es uno de los inconvenientes principales a la hora de tomar
decisiones.

Sea cual sea la medida que se decida tomar, sus efectos sobre el proceso no se observaran de forma clara
hasta pasados unos dias. Este hecho hace que sea especialmente relevante, por un lado, detectar los
problemas lo antes posible y, por otro lado, tomar las decisiones correctas desde el primer momento. Por
esta razdn, se necesita una herramienta que sea capaz de realizar todas estas funciones de forma sencilla,
practica y relativamente rdpida, y todo ello se consigue con la Respirometria BM de la empresa Surcis S.L.

Es importante tener en cuenta que el fango activo de una estacion depuradora es un proceso vivo y con
respiracion propia; por lo tanto, una falta de informacién suficientemente rapida sobre este aspecto puede
causar serias confusiones en el seguimiento y control de un proceso de depuraciéon por fangos activos
repercutiendo en la calidad del efluente y en el consumo de energia.
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Abstract

The slow dynamics of the activated sludge process is one of the main drawbacks when making decisions.
Whatever measure is decided to be taken, its effects on the process will not be clearly observed until a few
days have passed.

This fact makes it particularly important, on the one hand, to detect problems as early as possible and, on
the other hand, to make the right decisions from the very first moment. For this reason, a tool is needed that
is capable of performing all these functions in a simple, practical and relatively fast way, and all this is
achieved with the BM Respirometry developped by the company Surcis S.L.

It is important to bear in mind that the active sludge of a treatment plant is a living process with its own
respiration; Therefore, a lack of sufficiently rapid information on this aspect can cause serious confusion in
the monitoring and control of an activated sludge treatment process, affecting the quality of the effluent
and energy consumption.

1. Introduccidn

La Respirometria BM de la empresa Surcis, S.L. condensa la respirometria tradicional, basada en el consumo
de oxigeno de la propia biomasa de los fangos. con una tecnologia exclusiva de Surcis en donde se incluye
un avanzado software que permite la medida y cdlculo automatico de parametros bioldgicos decisivos para
procesos de depuracion bioldgica de aguas residuales por fangos activos con eliminacién de nitrégeno de
forma relativamente rapida.

Asi mismo, esta tecnologia, ademas de ser una herramienta fundamental en el control y proteccién de los
procesos de fangos activos, se presenta como una importante via hacia la realizacion de estudios vy
actividades de I+D en los distintos tipos de procesos de depuracion.

En este articulo vamos a describir de forma resumida y esquematica, las aplicaciones mds importantes que
permiten justificar de forma clara la utilizacién de la Respirometria BM, por medio de los distintos modelos
de respirdmetros (sistemas de Respirometria BM) de Surcis para el control y proteccidn de un proceso
biolégico de fangos activos en una estacion depuradora de aguas residuales.

2. Respirémetro BM

Este tipo de Respirometria se basa en un sistema Unico, basado en la respirometria tipo LFS + LSS
modificada, desarrollado por la empresa Surcis S.L. que se incluye en una serie de distintos modelos de
respirometros BM.

Esta tecnologia permite que, en la programacién previa del ensayo, e incluso durante la ejecucion del
mismo, lo podamos adaptar a distintas condiciones de pH, temperatura, oxigeno y relacién muestra / fango.

También permite la posibilidad de introduccion de determinados datos que pueden participar en los calculos
automaticos de parametros fundamentales en procesos de depuracién.

Opcionalmente, mediante un reactor especial (bio-carrier), los respirémetros BM pueden llevar a
cabo ensayos de respirometria con lechos bacterianos para procesos tipo MBBR y de biomasa
granular.
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Figura 1. Sistema de Respirometria BM — Modelo BM-Advance
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Tabla 1. Modos de trabajo y parametros automaticos en el software BM

OUR: Tasa de Respiracion - Oxygen Uptake Rate (mg O2/1.h)

Mide la tasa de consumo de oxigeno en una sola medida (modo OUR) o una serie de medidas
encadenadas (modo OUR ciclico)

SOUR: QUR especifico - Specific OUR (mg Oz/g V55.h)
OUR relacicnado con la concentracion de SSWLIM. SOUR =0UR / MLVSS

Modos de trabajo
OUR & QUR Ciclico

Rs: Tasa de Respiracion exogena dinamica (mg Oz/L.h)

Mide una serie cointinuada de valores de Rs que un determinade sustrato provoca en el fango durante su
metabolizacion.

Rsp: Rs especifica (mg Oz/g VS5.h)
Rsrelacionada con la concentracion de SSVLM. Rsp=Rs/ MLVSS

DQOb: DQO biodegradable (mg Oz/1)
DQO biodegradable orapidamente biodegradable — cuando la muestra es soluble

Se calcula a partir de la integracion de la serie de valores Rs.

U: Tasa de eliminacion de la DQO (mg DQO/,h)

Mide la velocidad con que la DQO se esta eliminando.

Wodo de trabajo
R

¢j: Tasa especifica de eliminacidn de la DQO (mg DAO/ mg 55V.d)

Mide la U relacionada con la concentracion de SSVLM.

3. Aplicaciones de Respirometria que pueden justificar la utilizacion de un Respirémetro BM
Las aplicaciones resumidas que vamos a describir son las siguiente:

Pulso rapido al proceso de depuracién.
Causas de un bajo rendimiento de la DBO o DQO.

1
2
3. Tasa de nitrificacion - Encontrar las posibles causas del bajo rendimiento de la nitrificacion.
4

Optimizacidn energética por oxigeno minimo en la nitrificacion




Tasa de desnitrificacidn - Encontrar las posibles causas de un bajo rendimiento de la desnitrificacién.
Edad del fango y Carga masica dptimas en el marco de la optimizacidn energética.
Requerimiento de oxigeno (AOR) del proceso para la edad del fango y oxigeno disuelto actuales.

Evaluacién del sistema de aireacidn por difusores

L 0 N U

Toxicidad.

3.1. Tomar un pulso rapido al proceso de depuracién

Denominamos factor de carga (FC) a la relacidn entre los ensayos OUR del inicio (FED OUR) y final (UNFED OUR)
del proceso de depuracidn bioldgica

FC=FED OUR / UNFED OUR (1)

Tabla 2. Rango de valores de la FC

FC Diagndstico
FC<1 Carga inhibitoria o toxica
1<FC<2 Bajo Rendimiento (1) o Baja Carga
2<FC<5 Carga aceptable
FC>5 Posible sobrecarga

Fuente: Ron Sharman - Water and Wastewater Technology, LBCC.

Esta aplicacidn puede tener una duracién de menos de una hora, incluyendo la preparacion de muestras.

3.2.Encontrar la causa del bajo rendimiento de la DBO o la DQO.

Ademads de una posible inhibiciéon o toxicidad (Tabla 2) - que también se detecta por respirometria -, las
causas muy probables de un bajo rendimiento en la eliminacién de la materia organica son las siguientes:

1. Baja concentracion de biomasa activa
2. DQOinerte (no biodegradable) elevada o DQO lentamente biodegradable elevada

e Baja concentracion de biomasa activa (X)

La tasa de respiracion enddégena (OUReng) €s la que se obtiene desde el fango activo en ausencia de cualquier
tipo de sustrato. Por ello, al depender exclusivamente de los microorganismos, es directamente proporcional
a la concentracion de biomasa activa (X)

Por ello, cuando el OURenq se situa por debajo del rango de normalidad nos indicara que la concentracién de
biomasa es excesivamente baja.

Las causas de una baja concentracién de biomasa activa pueden venir por falta de nutrientes, condiciones
del proceso fuera de rango y presencia reciente de algun toxico.
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e DQOinerte o DQO lentamente biodegradable elevadas.

La presencia de una elevada carga de DQO lentamente biodegradable o DQO inerte puede dar paso a un
bajo rendimiento en la eliminacidon de la materia organica y ademads puede provocar una deficiencia del
carbono orgdnico como nutriente del desarrollo de la biomasa activa.

En el modo R de trabajo de la Respirometria BM se encuentran las medidas automaticas de la DQO
biodegradable total (DQOb) y DQO rédpidamente biodegradable (DQOrb, Xs)

Con el resultado de estas fracciones y la DQO total se tienen los datos suficientes para la determinacion de
las fracciones mas esenciales en la DQO en donde se encuentran la DQO inerte / refractaria y la DQIO
lentamente biodegradable.

Figura 2. Principales fracciones de la DQO y su rango habitual en una EDAR
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3.3. Tasa de nitrificacion — Posibles causas de un bajo rendimiento en el proceso de la nitrificacion.
3.3.1. Tasa de nitrificacion

Un bajo rendimiento de la nitrificacién puede ser debido a la baja temperatura, Oxigeno disuelto o
baja concentracion de biomasa nitrificante. Y por medio de la Respirometria BM se pueden
detectar todos estos pardmetros.

El pardmetro clave de la nitrificacion es la tasa de respiracidon por nitrificacion (Rsn)

Desde la Rsy se calcula la tasa de nitrificacion (AUR) y tasa especifica de la nitrificaciéon (SAUR) a la
temperatura y pH actuales. El software BM tiene la capacidad de modificar tanto la temperatura
como el pHy comprobar los distintos valores de la RSy a distintas condiciones.

Con estos parametros se mide la velocidad de eliminacién del nitrégeno nitrificable y la actividad
nitrificante por unidad de sélidos volatiles.

Figura 3. Respirograma de ensayo R para la tasa de respiracion por nitrificacidn (Rsn)
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Desde la Rsy, los valores que se pueden obtener son los siguientes:
AUR = (Rsn / 4,57) * Fop (2)

En donde:

AUR: Tasa de nitrificacion (mg N/L(h)

4,57: mg O, por cada mg de amonio a nitrificar

Factor de correccion por oxigeno disuelto: Fop = OD / (0,5 + OD)

Oxigeno disuelto (mg/L): OD

Constante de semisaturacién de oxigeno: 0,5 — Valor habitualmente utilizado (ASM3)

SAUR = 24 * AUR / SSVLM (3)

En donde:
SAUR: Tasa especifica de la nitrificacion (g N/g SSV/d)



Como se puede ver, el valor del AUR depende del oxigeno disuelto (OD); por lo que podemos calcular este
parametro para un rango de valores de OD y dar paso a distintos valores del AUR y SAUR.

3.3.2. Posibles causas de un bajo rendimiento en la nitrificaciéon

En la grafica de referencia (Figura 4.) se pueden ver los valores habituales del SAUR para distintos valores de
la relacién DQO/N.

Con ello, adema3s de la temperatura, en el caso de que el valor SAUR se sitle por debajo de la referencia se
puede confirmar si la tasa de nitrificacién por unidad de sélidos volatiles es normal (igual o mayor que la
referencia) o, por el contrario, es baja (sensiblemente inferior a la referencia)

Figura 4. Grafica de referencia del SAUR
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e Bajo rendimiento por deficiencia de oxigeno

Para el criterio del OD, se utilizara la férmula del AUR en cuanto a la influencia del OD en el factor Fop. Ya que
un valor excesivamente pequeno del Fop - debido a una deficiencia de oxigeno - provocara una reduccién de
la tasa de nitrificacion.

e Bajo rendimiento por relacién DQO/N excesiva

Para analizar la posibilidad de una baja concentracién de biomasa nitrificante se utiliza normalmente el
criterio de la relacién DQO/N > 4 (Ver Figura 6.) Con ello, un valor superior a este nivel impediria el
crecimiento de la biomasa nitrificante. Y, como consecuencia de ello, la concentracion de biomasa
nitrificante sera excesivamente baja.

e Bajo rendimiento por excesivamente bajo

El pH es un parametro fundamental en el proceso de la nitrificacién por lo que la reduccidn del pH respecto a
los valores de un rango normal de trabajo (normalmente entre 7 y 8,5) provocara automaticamente el
descenso de la tasa de nitrificacion, pudiendo incluso llegar a una inhibicién del proceso.




Para detectar la influencia del pH en la tasa de respiracion por nitrificacion (Rsn), se puede llevar a cabo un
ensayo R con fango enddgeno al que se le afiade una dosis de cloruro de amonio con una concentracion de
nitrégeno amoniacal equivalente. De este modo, por medio del software BM (modelo BM-Advance), de
forma automadtica, se puede ir variando el valor del pH y obtener los distintos valores de Rsy, para luego
calcular los valores de las tasas de nitrificacién correspondientes (Figura 5.).

Figura 5. Respirograma de un ensayo R para analizar el efecto del pH en la Rsy
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3.4. Optimizacidn energética operando con el oxigeno minimo en la nitrificacion

El rendimiento de la nitrificacidn es directamente proporcional al valor de la tasa de nitrificacion. Por lo
tanto, el rendimiento actual serd directamente proporcional al AUR actual.

Con ello, el rendimiento deseado sera proporcional a un determinado valor AUR que dependera del valor OD
(conservando el TRC)

AUR’ = Rendimiento deseado * AUR actual / Rendimiento actual (4)

Desde la férmula del AUR, al aplicar el factor OD / (0,5 + OD) se puede obtener una grafica de distintos
valores del AUR con el fin de obtener el valor que corresponde al rendimiento deseado (Figura 6.)

Figura 6. Graficas del AUR vs OD para determinar el OD 6ptimo para un rendimiento deseado
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Del mismo modo, en el reactor del respirémetro BM, se puede ir variando la concentracién de SSVLM y
encontrar el valor éptimo y la edad del fango correspondiente (ver Manual de Aplicaciones de la
Respirometria BM)

3.5. Tasa de desnitrificacidn — Posibles causas de un bajo rendimiento en la desnitrificacion

3.5.1. Tasa de desnitrificacion

En el proceso de desnitrificacién andxica, la eliminacion del nitrato es proporcional a la eliminacion la DQOb
de la materia organica como fuente de carbono organico Por ello, en términos practicos, también es
proporcional a la tasa de respiracion (OURpy) de la biomasa heterétroéfica del licor-mixto del inicio del
proceso anoxico (*)

(*) Habiendo previamente inhibida la demanda de oxigeno por nitrificacién (normalmente con una dosis de Alil-
Tiourea)

OURpn = OUR - OURend (5)

En donde:

OURp: OUR correspondiente a la biomasa heterétrofica del proceso de desnitrificacion (mg 0,/L/h)
OUR: OUR total (mg 02/L/h)

OUReng: OUR del fango en fase de respiracion enddgena (mg 02/L/h)

Una vez obtenido el OURp ya podemos calcular la tasa de desnitrificacién correspondiente:

NUR = (OURon / 2,86) * * 0,2 /(0,2 + ODpn) (6)

Fuentes: Basado en los principios de E.CHOI and R.DAEHWAN. 2000. Korea University - W.W. Eckenfekder — 1995
SNUR =24 * NUR / SSV (7)

En donde:

NUR: Tasa de desnitrificacion (mg NOs/L./h)

0,2: Coeficiente de correccidn por presencia de oxigeno disuelto en zona andxica

ODpn: Oxigeno disuelto en zona andxica de desnitrificacion (mg/L)

SNUR: Tasa especifica de desnitrificacion [mg N-NO; / (mg VSS.d)] — SNUR también denominado SDNR —
SSV: SSVLMVSS (mg/L)

EL valor del SNUR (SDNR) se puede evaluar por medido de una tabla de referencia vs temperatura.

Tabla 4. Valores de referencia del parametro NUR

Estimarted Specific Denitrification Rafes

Temp | Estimated | Temp | Estimated
°C SDNR *C SDNR
10 0.035 18 0.076
12 0.042 20 0.091
14 0.052 22 0.110
16 0.063 24 0.132

Fuente: Long Island Sound Training — Nitrogen Removal - 2003 (EPA)
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3.5.2. Causas de un bajo rendimiento en la desnitrificacion

En cualquier caso, podemos utilizar una tabla de referencia a modo de guia:

Ademas de una posible toxicidad global o baja temperatura, las causas mds probables de un bajo
rendimiento en la desnitrificacion pueden ser las siguientes

e Desnitrificacion parcial por tiempo de retencién hidraulica corto

El tiempo de retencién hidraulica necesario para la eliminacién del nitrato (TRHp)se calcula asi:
TRHp = Snos / NUR (8)
En donde:
TRHp: Tiempo de retencion hidraulica necesario para la desnitrificacion (h)
Snos: Nitrato a desnitrificar (mg N-.NOs/L)
Con ello, un bajo rendimiento puede venir como consecuencia de que el tiempo de retencidn hidraulica

actual de la zona andxica sea inferior al TRHp.

e Presencia de oxigeno disuelto elevado en el proceso andxico de desnitrificacion.

La presencia de un oxigeno disuelto mayor de 0,2 (mg/L) en la zona andxica de desnitrificacidn reduce la tasa
de desnitrificaciéon debido al factor 0,2 / (0,2 + ODp) que se aplica a la formula del NUR.

Con ello el tiempo de retencion hidraulica que necesita este proceso se incrementa de forma
proporcional con lo que se abre la posibilidad de que se produzca una desnitrificacion parcial.

e Falta de DQO biodegradable.

La relacién entre el oxigeno que se consume (OCp) por DQO rapidamente biodegradable utilizada y
el nitrato eliminado es de 2,86:

OCp = Snos * 2,86 (9)
Fuente: Henri Spanjers, Peter A. Vanrolleghem — 2004
La DQO rapidamente biodegradable necesaria para la desnitrificacion se calcula del siguiente modo:

DQOFbDN = OCD / (1 - YHD) (10)
Fuente: Miller et al., 2003
En donde:

DQOrbpn: DQO rapidamente biodegradable necesaria en la desnitrificacion (mg/L)
Yup: Coeficiente del rendimiento para producciéon de biomasa en la desnitrificacion = 0,55 (0,/DQO)

Con ello se realizard un ensayo R con una muestra de agua residual de entrada a proceso andxico para la
determinacién automatica de la DQOrb. Y se comparara el valor calculado con el valor de la DQOrb actual.
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Légicamente. la condicidn debe ser que la DQOrb actual debe ser igual o mayor a la DQOrbpn.
Y en el caso de que DQOrb < DQOrbpn Podemos confirmar que el proceso necesita DQO rdpidamente
biodegradable adicional (normalmente metanol)

3.6. Edad del fango y carga masica éptimas en el marco de la optimizacion energética

El primer paso serd la estimacion del valor de la biomasa nitrificante, que se puede llevar a cabo a partir de
una grafica basada en la relacion DQOe / NTK.

Figura 7. Grafica del valor Fy vs DQOe / NTKe
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En donde:

DQOe: DQO eliminada (mg/L)

NTKe: NTK eliminado (mg N/L) — para un determinado rendimiento -
Fn: Porcion de biomasa nitrificante en el total de SSVLM

La concentracion de biomasa nitrificante se calcula del siguiente modo:

Xa=Fn * SSVLM (11)

En donde:

Xa: Concentracion de biomasa nitrificante autotrofa (mg/L)

Fn' Porcion de biomasa nitrificante en SSVLM

SSVLM: Concentracion actual de sélidos volatiles en el licor-mezcla (mg/L)

Una vez conocido el valor Xa, ya se puede calcular el valor de la edad del fango optima a partir del valor del
AUR obtenido desde el oxigeno minimo para un determinado rendimiento del proceso de la nitrificacién (ver
punto 4.)

TRC=Xa/ (2,4 * AUR’) (12)
En donde:
TRC: Edad del fango minima para un determinado rendimiento (d)

AUR’: AUR correspondiente al oxigeno minimo calculado a partir del AUR deseado (mg N/L(h) — Ver punto 4—

Una vez conocida la edad del fango, se operara con la carga masica (CM) correspondiente:
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Figura 8. Grafica del valor F/M vs TRC
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3.7. Requerimiento de oxigeno (AOR) del proceso para la edad del fango y oxigeno disuelto actuales.
Los pasos a seguir son los siguientes:

1. Requerimiento de oxigeno por eliminacidon de materia organica

AORc= (24 * OURc/ 1000) * V (13)

En donde:

AORc: Requerimiento actual de oxigeno por materia organica (kg O,/d)

OURc: Tasa de respiracién de la biomasa heterétrofa con fango del inicio del proceso (mg 0,/L/h) (*)
V: Volumen del reactor bioldgico aerobio (m3)

(*) La OURc se determina de forma automatica con el fango activo del inicio del proceso después de haber inhibido la
posible nitrificacion, normalmente con una dosis de aliltiourea (ATU): 2 a 3 mg ATU/g SSV.

2. Requerimiento de oxigeno por nitrificacién
AORy = (24 * Rsy / 1000) * (OD /(0,5 + OD) * Vy (14)
En donde:
AORy: Requerimiento actual de oxigeno por nitrificacion (kg 0,/d)
Rsnc: Tasa de respiracion por nitrificacion (mg 02/L) - Ver punto 3.3.1. -
OD: Oxigeno disuelto necesario para conseguir el rendimiento establecido (mg/L) — Ver punto 3.4. -
Vn: Volumen del reactor bioldgico aerobio dedicado a la nitrificacién (m?)

3. Requerimiento de oxigeno por desnitrificacion

AORpn=2.28 * Q * Snoz/ 1000 (15)
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En donde:

AORpn: Requerimiento actual de oxigeno por desnitrificacion (kg O,/d)
2,28: mg O; que necesita cada mg de nitrato a desnitrificar.

Q: Caudal en el proceso de desnitrificaciéon (m3/d)

SNO3: Nitrato a desnitrificar (mg N-NOs/L)

4. Requerimiento actual de oxigeno global

En el calculo del requerimiento de oxigeno global, el AORpn actiia como crédito de oxigeno y por lo tanto
entra con el signo menos.

AOR = AOR¢ + AORn - AORpn (16)

En donde:

AOR: Requerimiento actual de oxigeno global (kg 0»/d)

3.8. Evaluacion del Sistema de aireacion por difusores

Para esta evaluacién se han de tener en cuenta los siguientes parametros:

e Transferencia de oxigeno en condiciones estandar: SOTE (%)

Es un pardmetro que normalmente puede ser proporcionado por el fabricante.
Pero si no fuera este el caso, se aplicara el siguiente calculo: 6,5 % para difusores de burbuja finay 2,46 %
para difusores de burbuja gruesa por cada metro de profundidad en el tanque de aireacion.

Fuente: Harlan H. Bengtson-2017

e Requerimiento de oxigeno en consiciones estandar: SOR (kg O,/d)

(Condiciones estandar: (1 atmésfera, 20 C, O mg/L de OD)

SOR = Qo2 * SOTE (17)

En donde:

Qo>: Caudal medio de oxigeno diario porporcionado al proceso (kg O»/d)
Qo2 = 0,285 * Quire

Qaire: Caudal medio diario de aire proporcionado el proceso (m3/d)

e Realacién AOR/SOR

La relacion AOR/SOR es uno de los parametros fundamentales en la evaluacion de los sistemas de aireacion
por difusores.

Para ello se tendra en cuanta el valor AOR/SOR de referencia;

AOR/SORf para difusores de burbuja fina: entre 0,3 y 0,4 (Valor tipico = 0,33)
AOR/SOR.f para difusores de burbuja gruesa: entre 0,4 y 0,6 (Valor tipico = 0,5)

Fuente: “Sanitaire - Diffused aeration design guide”, University of Idaho, Civil Engineering, 2003
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e Evaluacién del Sistema de aireacién por el factor de uso: F (fouling factor)

F = (AOR / SOR) / (AOR / SORef) (18)

El rango normal del factor F se sitia entre 0,7 y 0,9. Valores inferiores a 0,7 indicarian desgaste o falta de
mantenimiento de los difusores.

El factor F, especialmente en los difusores de poro fino, disminuye con el tiempo debido al envejecimiento,
las incrustaciones, las incrustaciones inorgdnicas o los cambios debidos a la calidad de las aguas residuales,
las caracteristicas de los lodos y las condiciones de funcionamiento.

e Seguimiento del rendimiento de la aireacién por medio de la eficiencia de transferencia de oxigeno
en proceso: OTE: (%)

OTE, =100 * (AOR/ Q (19)

o)
La determinacion de la OTE¢permite a los operadores evaluar los costes de funcionamiento a largo plazo de
sus sistemas de aireacion; y garantizar que se dispone de capacidad suficiente para satisfacer la demanda de

la carga afluente. Por lo tanto, se trata de un pardmetro que puede considerarse esencial para la evaluacidn
y supervision de los sistemas de aireacion.

3.9. Toxicidad

e Anidlisis de toxicidad de efecto por dosis de muestra acumulada

El objetivo es analizar un efecto téxico que se pudiera producir en el fango activo mediante la adicién
progresiva de dosis de muestra de agua residual sobre un fango activo que se encuentra bajo los efectos de
una tasa de respiracién maxima provocada por la adicién de un sustrato de referencia (acetato sédico,
cloruro de amonio, o ambos)

Figura 9. Respirigrama del analisis de toxicidad por adicidn progresiva de dosis de muestra.

Toxi_SMX
120 - e — e —__
+ dosis de muestra Rs.max - referencia

100 - «E E E % 2

I E - — - 5 %
80 - EE

4 [ =]

I %
60 - IE

1 Rs
40 1
20 |

I dosis de acetato sadico
00:00:00:00 00:00:16:40 00:00:33:20 00:00:50:00 00:01:06:40 00:01:23:20 00:01:40:00

Tiempo (Dia:Hora:Minuto:Segundo)

Toxicidad (%) = 100 * (Rsmax — RS) / RSmax (20)
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De este modo, se puede ademas calcular la cantidad de muestra acumula que se necesita para iniciar una
toxicidad en el fango activo.

Con ello, utilizando 1 litro de fango activo, la relacién muestra acumulada hasta inicio de toxicidad / fango en
respiracion maxima seria la siguiente:

M/F =5 mg dosis muestra / 1000 mg fango (21)

- Existen otros medios de analizar la toxicidad (ver Manual de Aplicaciones de Surcis) -

4. Conclusidn

En este articulo se han presentado una serie de aplicaciones de Respirometria BM que pueden ser esenciales
en cualquier proceso de fangos activos con eliminacién de nitrégeno.

Sin embargo, esto no quiere decir en absoluto que el nimero de aplicaciones es limitado, ya que la
Respirometria BM es un sistema abierto programable en donde, ademds de los calculos y aplicaciones que se
exponen aqui y en el Manual de Aplicaciones de Surcis, el propio usuario puede confeccionar otras
aplicaciones especificas a sus necesidades (con el soporte técnico de Surcis)

Enlace de interés: https://youtu.be/NpdRf6s2mTM
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