
JORNADA TÉCNICA INTERNACIONAL   |  Universidad Politécnica de Cartagena, 3 de diciembre de 2019

ENSAYOS DE
DESNITRIFACIÓN DE SALMUERAS 

EN REACTORES BIOLÓGICOS
-----------------------

Proyecto de colaboración ID+i entre
Comunidad de Regantes  Arco Sur Mar Menor

Dept. Gen y Microbiología, Universidad de Murcia



Ensayos de desnitrificación: reactores, diseño y operación.
Proyecto: Universidad de Murcia – Comunidad de Regantes Arco Sur Mar Menor

JORNADA TÉCNICA INTERNACIONAL   |  Universidad Politécnica de Cartagena, 3 de diciembre de 
2019

ENSAYOS DE DESNITRIFICACION
Comunidad de Regantes Arco Sur Mar Menor

Ponente:  Eloy   Celdrán Uriarte. 
Ing. Agrónomo. Gerente Arco Sur Mar Menor



Ensayos de desnitrificación: reactores, diseño y operación.
Proyecto: Universidad de Murcia – Comunidad de Regantes Arco Sur Mar Menor

JORNADA TÉCNICA INTERNACIONAL   |  Universidad Politécnica de Cartagena, 3 de diciembre de 
2019

OBJETIVOS
ADAPTACIÓN DE  “TECNOLOGÍAS DE 

DESNITRIFICACIÓN” A LAS CONDICIONES 
ESPECÍFICAS DE LA COMUNIDAD DE REGANTES:

• VERTIDO AL MAR MEDITERRÁNEO DE EFLUENTES DE 
SALMUERAS (20 GRAMOS/LITRO DE SALES DISUELTAS).

• ALTOS CONTENIDOS DE NITRATOS. 200 PPM.PREVIOS AL 
VERTIDO

• UTILIZACIÓN DE MEDIOS ALTERNATIVOS AL OBJETO DE 
LA REDUCCIÓN DE COSTES EN LA DESNITRIFICACIÓN.

• REDUCIDO ESPACIO DISPONIBLE PARA LA INSTALACIÓN.
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• Plano de Situación General. Arco Sur Mar Menor
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TECNOLOGÍAS   DE 
DESNITRIFICACIÓN   ENSAYADAS
• SBR.REACTOR BIOLÓGICO SECUENCIAL.
• MBBR. REACTOR BIOLÓGICO DE LECHO 

MÓVIL.
• FBBR. REACTOR BIOLÓGICO DE LECHO 

FLUIDIZADO.
• UASR. REACTOR ANAERÓBICO DE 

ESPONJA DE FLUJO ASCENDENTE.
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CRITERIOS DE DISEÑO REACTOR FBBR
Fluidized Bed Biofilm Reactor – A Novel Wastewater Treatment Reactor S. P. Burghate1*, Dr. N. W. Ingole2

Caudal Horario 220 m3/h Horas

Volumen de reactor 4000 m3/dia 18,10

Tiempo Retencion 5-10 minutos 12-6 
m3/m3hora

Velocidad fluidificaron 45-65 m/h

Diametro util 1,3 m2 ALTURA (h) Reactor 5 
metros

Volumen de reactor 1,3x5=6,5 m3 Tiempo 
retención =

5-10 minutos

Volumen Efluente 6,5m3 x12 m3/m3y h 78 m3/h Producción Día 78x24 1872 m3/dia

6,5m3 x 6 m3/m3 y h 39 m3/h 39xx24 936 m3/dia

Caudal 
efluente+Recirculacion

45x1,3 m3 58,5 m3/h

55x1,3 m3 71,5 m3/h

65x1,3 m3 84,5 m3/h
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SUSTRATOS PARA EL METABOLISMO 
DESNITRIFICANTE

• MELAZA. REMOLACHA-CAÑA DE AZUCAR.

• HARINA DE GALLETA.

• SUBPRODUCTOS LÁCTEOS.

• SUBPRODUCTOS INDUSTRIA DULCES Y 
GOLOSINAS
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COMPOSICIÓN MELAZA REMOLACHA

3/12/2019 10



Ensayos de desnitrificación: reactores, diseño y operación.
Proyecto: Universidad de Murcia – Comunidad de Regantes Arco Sur Mar Menor

JORNADA TÉCNICA INTERNACIONAL   |  Universidad Politécnica de Cartagena, 3 de diciembre de 
2019

MELAZA
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• La harina de galleta es 
un coproducto de la 
industria de 
alimentación humana 
de uso común en la 
fabricación de 
piensos. Procedente 
de la elaboración de 
pan, bollería, pastas 
alimenticias, galletas. 
La base de este 
ingrediente es la 
harina de trigo. 
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Harina de Galleta
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SOPORTES
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VIDRIO 
PARTICULADO

SÍLICE
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FIBRA DE CELULOSA FIBRA POLIPROPILENO 
COMPACTACIÓN ESFEROIDAL
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VIDRIO PARTICULADO ARCILLA EXPANDIDA
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CARRIERS DE POLIURETANO
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REACTOR BIOLÓGICO SECUENCIAL
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DECANTADOR 
LAMELAR



Ensayos de desnitrificación: reactores, diseño y operación.
Proyecto: Universidad de Murcia – Comunidad de Regantes Arco Sur Mar Menor

JORNADA TÉCNICA INTERNACIONAL   |  Universidad Politécnica de Cartagena, 3 de diciembre de 
2019

3/12/2019 23

REACTORES 
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CUADRO CONTROL. INYECCIÓN MELAZA
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REACTOR EXPERIMENTAL. MBBR (Moving Bed Biofilm Reactor)
CORTESIA DE SITRA (Grupo GIMENO)
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• Valor de nitratos en entrada: 200-350 mg/l

• Valor de nitratos en salida: < 50 mg/l
• Sustrato empleado: melazas
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Condiciones operacionales
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Reactor FBBR Vidrio Particulado
Reactor PoliUretano (Up-Flow Anaerobic
Sponge Reactor).SUBVENCIONADO CARM
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De Carrasquero-Ferrer Sedolfo José; Rincón-Lizardo Nancy Coromoto;Pire-Sierra María Carolina; Díaz-Montiel Altamira Rosa
Ingeniería Investigación y Tecnología, volumen XV (número 2), abril-junio 2014: 287-298. Departamento de Ingeniería Sanitaria y 
Ambiental.Facultad de Ingeniería, Universidad del Zulia, Venezuela
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Monitorización de parámetros, pH, ORP; OD, NO3
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Reactor FBBR Soporte de vidrio 
particulado. TRH=10’
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% Reducción NO3 Reactor Vidrio 
Particulado
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% Reducción NO3 Reactor UASR
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MES DIA pH * 
TEMPERATURA

* 
SALINIDAD 

TOTAL

SOLIDOS 
TOTALES 

EN 
SUSPENSI

ON

* DBO5 * DQO
* 

NITROGEN
O TOTAL

* 
NITROGEN
O TOTAL 

KJELDAHL 
(NTK)

NITRITOS NITRATOS
* 

FOSFORO 
TOTAL

FOSFATOS 
(ORTOFOS

FATO)
AMONIO

Enero 3 20.4 7358 3.1 3.7 48 13 1.5 9.2 39 3.6 > 5 0.24

Enero 22 20.7 8.69 4.8 < 3.0 45 27 < 1.0 4.8 110 3.9 > 5 0.41

Febrero 6 20.2 4.15 7.4 3.5 71 34 4.8 15 109 1.5 > 5 0.31

Febrero 19 20.8 25.7 15 4.2 83 33 1.6 5.9 132 6.3 > 5 0.16

Marzo 6 20.7 7.38 34 3.1 66 13 3.3 2.4 42 7.5 > 5 < 0.050

Marzo 20 20.3 8.15 13 5.4 61 39 2.9 1.3 159 3.6 > 5 0.14

Abril 3 20.7 6.99 52 < 3.0 86 15 4.8 3.9 42 9.7 > 5 2.6

Abril 25 20.6 7.54 6.5 3.7 22 5.7 1.3 0.047 19 1.1 > 5 0.094

Mayo 22 21.7 7.46 19 4.8 < 15 15 1.7 0.64 59 3.2 > 5 0.59

Mayo 7 20.7 7.16 19 < 3.0 18 9.3 1.9 5.3 26 8.6 > 5 0.098

Junio 4 23.1 6.45 37 < 3.0 < 15 17 < 1.0 0.52 69 2.1 > 5 0.14

Junio 18 22.8 5.99 85 4.6 < 15 5.0 2.3 4.2 6.5 1.9 > 5 0.44

Julio 23 30.8 481 30 3.3 < 15 20 < 1.0 2.0 81 2.4 > 5 0.30

Julio 2 25.6 12.1 116 < 3.0 54 10 10 0.081 < 0.060 13 > 5 1.5

Agosto 6 19.2 4.82 4.6 < 3.0 < 15 28 1.7 1.8 113 2.3 3.6 0.068

Agosto 20 27.7 5.47 11 < 3.0 < 15 12 1.8 13 28 1.1 2.0 0.19

Septiembre 5 29.0 5.64 19 4.8 38 24 4.4 16 65 3.7 > 5 2.4

Septiembre 19 22.1 16.3 793 < 3.0 38 19 < 1.0 6.1 73 0.23 0.27 0.58

Octubre 8 23.2 8.34 4.3 3.0 < 15 16 2.7 1.8 57 7.6 > 5 1.2

Octubre 24 18.5 8.85 57 < 3.0 35 18 3.4 39 11 2.9 1.5 0.38

Noviembre 5 17.2 16.4 27 < 3.0 18 27 < 1.0 4.3 109 6.1 > 5 0.58
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CONCLUSIONES
• ELEVADA CAPACIDAD (ALTA TASA) DE DESNITRIFICACIÓN DE LAS 

TECNOLOGÍAS FBBR Y MBBR.

• NUMEROSOS ELEMENTOS PUEDEN SERVIR DE SOPORTE AL BIOFILM, 
PERO MENOS FACILITAN EL INTERCAMBIO (CONTACTO) DE LA 
SALMUERA A TRATAR CON LA BIOMASA.

• NECESIDAD DE CONTROL PRECISO Y CONTINUO DEL PROCESO. 

• MONITORIZACIÓN DE O2 DISUELTO, CARGA DE NITRATOS, NIVELES DE NITRITOS, 
POTENCIAL REDOX, pH, TEMPERATURA, EN EL INFLUENTE Y EL EFLUENTE.

• DOSIFICACIÓN ESTEQUIOMÉTRICA DE LA FUENTE DE NUTRIENTES.

• MANTENIMIENTO DE CONDICIONES ANÓXICAS ESTRICTAS. 

• AUSENCIA DE LUZ
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ANEXO MBBR SITRA
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REACTOR EXPERIMENTAL
MBBR (Moving Bed Biofilm Reactor)

CORTESIA DE SITRA (Grupo GIMENO)



Ensayos de desnitrificación: reactores, diseño y operación.
Proyecto: Universidad de Murcia – Comunidad de Regantes Arco Sur Mar Menor

JORNADA TÉCNICA INTERNACIONAL   |  Universidad Politécnica de Cartagena, 3 de diciembre de 
2019

3/12/2019 42

Acondicionamiento               Reactor DeOx Reactor Anóxico

Esquema de funcionamiento MBBR



Ensayos de desnitrificación: reactores, diseño y operación.
Proyecto: Universidad de Murcia – Comunidad de Regantes Arco Sur Mar Menor

JORNADA TÉCNICA INTERNACIONAL   |  Universidad Politécnica de Cartagena, 3 de diciembre de 
2019

3/12/2019 43

Soporte (carriers) Reactor biológico MBBR
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• Valor de nitratos en entrada: 200-350 mg/l
• Valor de nitratos en salida: < 50 mg/l

• Sustrato empleado: melazas
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Condiciones operacionales
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Experimentación MBBR

Vista general
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Experimentación MBBR

Vista reactores
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Experimentación MBBR

Soportes colonizados Muestra efluente
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Experimentación MBBR

Vista decantador (efluente)
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Diagrama de flujo MBBR (planta industrial)
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• Bajos tiempos de retención hidráulica (reducida ocupación de espacio)

• Tecnología modular (flexible ante futuras ampliaciones)

• Bajo consumo energético

• Alta calidad del efluente (alta tasa de eliminación de nitratos y de materia
orgánica)

• No aporta contaminantes adicionales al efluente (color, materia orgánica…)

• Estabilidad (cortos períodos de puesta en marcha, robustez ante variaciones de
carga o temperatura y recuperación rápida de parámetros operacionales tras
puntas o vertidos accidentales)

• Baja generación de residuos (tan sólo fangos)

• Reducida generación de fangos
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Conclusiones tecnología MBBR
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