
1. Introducción

EEEE
l bulking es un término de ori-
gen anglosajon que define una
inestabilidad del fango activado

caracterizada por una deficiente se-
paración de la fase sólida de la líqui-
da en la decantación secundaria, con
el consiguiente deterioro de la cali-
dad del efluente.

El bulking es un fenómeno que,
ya sea de forma ocasional o perma-
nente, se ha presentado en la inmen-
sa mayoría de los sistemas de fan-
gos activados y que, por razón de
sus perniciosos efectos, ha sido ob-
jeto de extensa investigación y estu-
dio.

Esta ocurrencia, casi universal,
del fenómeno es debida a que los
microorganismos filamentosos cau-

santes del mismo se encuentran en
la práctica totalidad de los fangos
activados (1) y (2) de forma que,
cuando las condiciones ambientales
les son favorables se acrecienta su
crecimiento y se establecen en el
sistema.

Las referencias (3) y (4) constitu-
yen unos excelentes trabajos de re-
copilación de la investigación reali-
zada en el campo de estudio del fe-
nómeno.

En lo que sigue, se incluye un
breve resumen sobre las tipologías
del bulking, sus causas y sistemas
utilizados para eliminar o reducir
sus efectos, todo ello como material
introductorio a las consideraciones
sobre el uso de selectores como sis-
temas correctores del problema.
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El bulking en sistemas de fangos
activados
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El bulking es, probablemente el
factor que más negativamente influ-
ye sobre la estabilidad de los proce-
sos de fangos activados y, en conse-
cuencia, sobre la eficiencia de los
mismos.

Se presenta una revisión de sus
causas y de las estrategias aplicables
para su corrección y control, todo ello
como introducción a la utilización de
dispositivos selectores como medio
eficaz para conseguir aquéllos.

A efectos ilustrativos, incluye un
resumen sobre los resultados obteni-
dos en planta piloto mediante la in-
clusión de un selector anóxico en ca-
beza de un reactor de fangos activa-
dos.

Palabras clave:
Agua residual, Bulking, Microorga-
nismos filamentosos, Selectores,
Fangos activados.

Resumen

Bulking in activated sludge systems.
Activated sludge bulking is pro-

bably is the factor that more negative
influence exerts on the process stabi-
lity and, hence, on effluent quality.

A review of the causes of bulking
and the strategies applicable for its
correction and control is presented as
an introduction to the use of selectors
as efficient systems for that purpose.

A summary of the results obtained
in the operation of a pilot plant with
the use of an anoxic selector is inclu-
ded.

Keywords:
Wastewater, Bulking, Filamentous
microorganisms, Selectors, Activa-
ted sludge.

Summary

Principales causas de ocurrencia de bulking filamentoso

• BAJA CONCENTRACIÓN DE O.D. EN LA CUBA 

DE AIREACIÓN

• VALORES BAJOS DE LA CARGA MÁSICA (F/M)

• CONDICIONES DE SEPTICIDAD EN LAS AGUAS 

RESIDUALES

• DEFICIENCIA DE NUTRIENTES (N y/o P)

• VALORES BAJOS DEL pH (< 6,5)

• ALTO CONTENIDO EN SULFUROS

• ALTO CONTENIDO EN SACÁRIDOS

Cuadro 1
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2. Causas del bulking
filamentoso

Los estudios de correlación efec-
tuados entre la aparición de proble-

mas de bulking, la presencia de de-
terminados tipos de organismos fi-
lamentosos y los parámetros de ope-
ración de numerosas plantas de fan-

gos activados, han permitido com-
probar que el fenómeno se presenta
bajo una amplia gama de condicio-
nes que se resumen en el cuadro1.

En el cuadro 2 se indican los mi-
croorganismos filamentosos domi-
nantes asociados al bulking.

3. Estrategias de control
El hecho de que los organismos

filamentosos están presentes en to-
dos los sistemas de fangos pone de
manifiesto la proclividad de los
mismos al desarrollo del bulking.

El hecho de que

los organismos

filamentosos están

presentes en todos

los sistemas

de fangos

Cuadro 2

Organismos filamentosos dominantes indicadores de condiciones
causantes de bulking

Condiciones que posiblemente Tipos indicativos de organismos
originan el fenómeno filamentosos

O.D. BAJO Tipo 1701, S. natans, H. hydrossis
F/M BAJO M. parvicella, H. hydrossis, Nocardia sp.

Tipos 021N, 0041, 0675, 0092, 0581, 
0961, 0803.

CONDICIONES SÉPTICAS/ALTO Thiothrix sp., Beggiatoa y tipo 021N
CONTENIDO SULFUROS

DEFICIENCIA DE NUTRIENTES Thiothrix sp, S. natans tipo 021N, y, 
possiblemente H. hydrossis y tipos 0041 
y 0675

pH BAJO hongos

Richard et al., (5); Strom and Jenkins, (6).
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Lo ideal sería disponer de medidas
preventivas, tanto a nivel de diseño
como de operación, que evitaran el
bulking y no tener que acudir a ac-
ciones curativas o correctoras una
vez que se hubiera desarrollado el
fenómeno.

Desafortunadamente la realidad
es distinta. Por una parte, no se dis-
pone de una receta de uso universal
tal que su incorporación en el dise-
ño de una planta, junto con unas es-
pecificaciones determinadas de
operación de la misma, permitan
asegurar que el problema, si se pre-
senta, va a ser eliminado o reducido
eficazmente y, por otra, el enorme
número existente de plantas en fun-
cionamiento en las que se está pre-
sentando el fenómeno implica que la
utilización de acciones correctoras
constituya el elemento más extendi-
do de una estrategia de control.

En todo caso, conviene matizar
que el hecho de no disponer de esa
receta comentada, no quiere decir
que no sea posible introducir en el
diseño algunas disposiciones que
permitan disponer de cierta acción
preventiva o posibiliten la aplica-
ción de acciones correctoras. Estos
aspectos quedan puestos de mani-
fiesto en lo que sigue y constituyen
el fundamento para el empleo de se-
lectores.

Jenkins (3) ha descrito una apro-
ximación general de las estrategias
de control a utilizar para remediar el
fenómeno del bulking.

El elemento conceptual básico de
la estrategia indicada, aplicable ma-
yoritariamente a la corrección de
problemas en plantas existentes, se
fundamenta en la identificación de
los microorganismos causantes del
fenómeno mediante el examen mi-
croscópico del fango activado. Una
vez conocidos los agentes, y dispo-
niendo de la información relativa a
las características del agua residual
y de las condiciones de operación
del sistema, a partir del cuadro 2 se
puede proceder a la identificación
de la probable causa del bulking y a
la aplicación de medidas correcto-
ras.

En el diagrama adjunto se ha re-
presentado, de forma esquemática
el procedimiento metodológico a
seguir en la aplicación de la estrate-
gia de control.

Básicamente, la aplicación de
medidas correctoras puede seguir
dos caminos que emplean dos tipos
de métodos distintos, no específicos
o específicos.

3.1. Métodos no específicos
Son consecuencia de la compleji-

dad asociada a la aplicación de me-
didas correctoras. Efectivamente, el
estudio del problema puede condu-
cir a tener que efectuar cambios es-
tructurales importantes y costosos
(p.e. modificaciones de la configu-
ración de las cubas de aireación, au-
mento de la capacidad de aireación,
control de vertidos industriales,
etc.) cuya puesta en marcha puede
llevar mucho tiempo, o bien cam-
bios operacionales que, la experien-
cia ha puesto de manifiesto, normal-
mente son de respuesta muy lenta
(el tiempo necesario para eliminar
un grupo determinado de población
se estima superior a 3 veces la edad
del fango en un sistema de mezcla
completa (7), (8)).

Los métodos no específicos, cu-
ya característica fundamental reside
en la rapidez de su aplicación, redu-
cido tiempo de respuesta y ataque
del problema de forma global, no
selectiva, pueden concebirse como
sistemas de utilización inmediata, o
primera fase de actuación, en tanto
se ponen en marcha los métodos es-
pecíficos o, en ciertos casos, como
remedio frente la aparición puntual
del bulking. Los métodos no especí-
ficos recomendables son los si-
guientes:
a) Modificación del caudal de re-

circulación y de los puntos de
entrada del agua residual en la
cuba de aireación. Esta actua-
ción, basada en minimizar el
efecto del bulking mediante la
optimización del funcionamiento
de la decantación secundaria, só-
lo es posible utilizarla si la planta
dispone de la flexibilidad sufi-

ciente para poder efectuar esas
modificaciones o bien cuando la
carga contaminante afluente es
inferior a la prevista en el proyec-
to.

b) Adición de productos químicos
al líquido mezcla. El objeto de la
adición de productos químicos,
normalmente polielectrólitos, es
la mejora de las características de
sedimentabilidad del fango sin
eliminar o destruir los organis-
mos causantes del problema.
Evidentemente, este método tie-
ne una vocación exclusivamente
puntual y como medida de emer-
gencia en tanto se obtenga una
solución de carácter definitivo.

c) Adición de productos bacteri-
cidas para la destrucción selec-
tiva de los organismos causan-
tes del bulking. La adición de
cloro al fango de retorno es una
práctica de control del bulking
cuyo uso se remonta al año 1936
y de la que se dispone de gran in-
formación y experiencia, habien-
do demostrado fehacientemente
su eficacia.
En ocasiones se ha utilizado pe-
róxido de hidrógeno con la mis-
ma eficacia, aunque su coste es
superior.

3.2 Métodos específicos
Los métodos específicos son es-

trategias de control dirigidas a la co-
rrección de unas causas concretas.

De las causas de ocurrencia de
bulking filamentoso indicadas en el
Cuadro 1, todas ellas, excepto la
atribuible a bajos valores de la rela-
ción F/M son susceptibles de identi-
ficación suficiente y, por tanto, es
posible definir objetivamente la
aplicación de medidas correctoras.

Causas bien identificadas
a) Baja concentración de O.D. en

la cuba de aireación. Cuando se
confirme que ésta es la causa del
bulking, la solución aparente-
mente evidente es incrementar el
nivel de O.D. Sin embargo, como
quiera que se ha comprobado (7)
que el factor que determina la su-54
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premacía de los organismos fila-
mentosos sobre los formadores
de flóculos es la tasa de utiliza-
ción específica de O.D. (mg
O2/h/gr SSV) y no la concentra-
ción de O.D. en la cuba y aquélla
crece cuando aumenta la relación
F/M, se pueden adoptar dos me-
didas alternativas: incrementar el
aporte de O2 o reducir el valor de
F/M.
La primera puede significar un
incremento de coste de inversión
o, si se dispone de equipamiento
suficiente, del de consumo ener-
gético y probable inicio de nitri-
ficación, mientras que la segunda
puede suponer un incremento de
MLSS que puede llegar a superar
la carga de sólidos admisible en
decantación secundaria y, así
mismo, iniciar la nitrificación.

b) Agua residual séptica. La medi-
da adecuada para solucionar el
problema es modificar la condi-
ción del agua residual mediante
la cloración previa a su ingreso
en el sistema de fangos activa-
dos.

c) Deficiencia de nutrientes. La
solución adecuada es la cuantifi-
cación de la deficiencia y la adi-
ción del o de los nutrientes nece-
sarios.

d) Valores bajos de pH. La medida
adecuada es la corrección del pH
del agua residual.

e) Alto contenido en sulfuros. La
medida adecuada es la preairea-
ción del agua para la oxidación
de los sulfuros presentes.

3.2.2. Causas insuficientes
identificadas

Los factores causantes del bul-
king atribuible a sistemas con valo-
res bajos de la relación F/M (F/M <
0,3) no son suficientemente conoci-
dos y, en consecuencia, no se dispo-
ne de una doctrina coherente que
explique satisfactoriamente el fenó-
meno sino un conjunto de eviden-
cias que han permitido avanzar unas
hipótesis que no están plenamente
confirmadas pero que, en todo caso
constituyen la base empírica para la

utilización de soluciones para con-
trolar el fenómeno. Estas teorías son
complejas y, a menudo, contradicto-
rias, por lo que nos ha parecido más
conveniente incluir unos comenta-
rios sobre las evidencias demostra-
das que, en definitiva constituyen
los pilares sobre los cuales se opera
en la actualidad.
a) Gradiente de concentración de

sustrato soluble.
Se ha constatado (9), (10), que
cuando existe un gradiente de
concentración de sustrato soluble
en el reactor, el fango tiene un
IVF inferior a cuando aquél no
existe.
La razón puede residir en el he-
cho de que algunos organismos
filamentosos son de crecimiento
lento mientras que los formado-
res de flóculos son de crecimien-
to rápido. Sin embargo, cuando la
concentración del sustrato es ba-
ja, el crecimiento de aquéllos
puede ser superior al de estos úl-
timos, probablemente porque la
estructura de los organismos fila-
mentosos es tal que presentan
mayor superficie a través de la
cual puede adsorberse y difundir-
se el sustrato.
En consecuencia, en condiciones
de limitación de sustrato la po-
blación de filamentosos puede
tener mayor desarrollo que la de
formadores de flóculos. Ello ex-
plica por qué en sistemas de aire-
ación prolongada con configura-
ción de mezcla completa, donde
la concentración de sustrato es
baja y homogénea en la totalidad
del reactor, suelen presentarse
ciertos tipos de desarrollo fila-
mentosos.
Por contra, si la concentración de
sustrato es elevada, el desarrollo
de filamentosos es muy inferior
al de los formadores de flóculos.
Básicamente, este es el principio
en que se fundamenta el selector,
ya que si se trata de conseguir que
la concentración de sustrato dis-
ponible sea alta (cosa que podría
pensarse en obtener manteniendo
una alta carga másica de trabajo

en la totalidad de la cuba, pero
que en la práctica no es posible
porque en estas condiciones no se
puede obtener un efluente de
buena calidad), la solución es
crear una zona en cabeza de la cu-
ba de aireación en donde haya
una gran concentración de sus-
trato (alta carga másica) que pro-
mueva el crecimiento de forma-
dores de flóculos e interfiera o
suprima el de los filamentosos y
que, en principio, puede ser inde-
pendiente de la composición del
agua residual siempre que ésta no
tenga componentes adversos.

b) Capacidad de acumulación de
sustrato de los microorganismos
(AC)
Los microorganismos que acu-
mulan (o simplemente consu-
men) la mayor parte del sustrato
en la zona de selección son los
dominantes en el sistema de aire-
ación siempre que el tiempo ne-
cesario para agotar el sustrato
acumulado sea suficiente.
La A.C. de los microorganismos
es la capacidad que poseen para
consumir parte del sustrato pre-
viamente a su uso para funciones
de oxidación y síntesis (11) (12).
La A.C. de los organismos fila-
mentosos es baja mientras que la
de los formadores de flóculos es
alta.
Cuando estos últimos tienen la
A.C. saturada, su eliminación de
sustrato es mucho más baja que
cuando está agotada y, conse-
cuentemente, su tasa de creci-
miento es mucho menor y puede
ser del mismo orden que la de los
filamentosos. Ello explica el por
qué no puede asegurarse, como
ha confirmado la experiencia,
que un selector operado a carga
másica muy alta con la corres-
pondiente alta concentración del
sustrato pueda no conseguir una
selección adecuada de microor-
ganismos.

c) Reaireación del fango de retorno.
En los sistemas de aireación sin
reaireación independiente del
fango activado, todos los micro-

TECNOLOGIA DEL AGUA



organismos tienen su A.C. total-
mente disponible únicamente
cuando la carga másica es baja.
Esta observación complementa
la anterior para poner de mani-
fiesto que un medio eficaz para
favorecer el funcionamiento del
sistema es la reaireación previa
del fango de retorno para conse-
guir el agotamiento de la A.C. de
los organismos no filamentosos y
promover su tasa de crecimiento
frente a la de los filamentosos. La
reaireación del fango supone un
incremento de la masa de fangos
en el sistema, lo cual se traduce
en la disminución de la F/M.
De hecho, diversos trabajos han
permitido verificar la idoneidad
de la reaireación del fango para la
eliminación del bulking filamen-
toso (13) (14).

d) Utilización de sustrato en ausen-
cia de oxígeno disuelto.
Está comprobado (15) que la ma-
teria orgánica soluble puede ser
utilizada por microorganismos
aerobios en ausencia de oxígeno
disuelto, aceptándose que los mi-
croorganismos formadores de
flóculos tienen una aparente ha-
bilidad para captar, almacenar y
convertir sustrato en condiciones
limitantes de O.D. muy superior
a la de los filamentosos, lo cual
implica que, en tales condicio-
nes, se produce un mecanismo de
selección que actúa a favor de los
primeros.
Las condiciones limitantes de
oxígeno se pueden presentar en
ambientes con alta demanda es-
pecífica de oxígeno (mg O2/h/gr
SSV) y baja concentración de
oxígeno disuelto características
de los selectores aerobios (oxíge-
no molecular aceptor de electro-
nes), en ambientes sin oxígeno
disuelto pero con nitratos presen-
tes, característicos de los selecto-
res anóxicos (nitrato aceptor de
electrones) y en ambientes anae-
robios, utilizados en los sistemas
de extra-asimilación de fósforo
(luxury uptake rate), donde se
utiliza la hidrólisis de los polifos-

fatos para la adsorción de sustra-
to soluble y que constituyen, a su
vez, los selectores anaerobios.

e) Configuración del reactor.
Se ha verificado que en reactores
con configuración hidráulica del
tipo flujo pistón, en general no
presentan problemas bulking del
tipo de F/M bajo, al contrario que
los sistemas con configuración
de tipo de mezcla completa (16),
(17).
Básicamente, todas las eviden-
cias indicadas previamente con-
vergen en señalar que la existen-
cia de una zona del reactor donde
se produce una concentración al-
ta de sustrato da lugar a fangos de
buenas características de sedi-
mentabilidad por efecto de selec-
ción de microorganismos.
Este hecho ha conducido a la uti-
lización de diseños, o modifica-
ciones en plantas existentes
cuando ello es posible, en que se
busca la máxima aproximación
posible a un flujo pistón ideal, es
decir relaciones longitud/anchu-
ra de reactor muy elevadas (se-
lector integrado en el propio re-
actor), a la compartimentación
del reactor con objeto de evitar la
dispersión axial (selector incor-
porado como uno de los compar-
timentos del reactor) o a la utili-
zación de una cámara externa
donde se mezclan el agua a tratar
y el fango de retorno (selector in-
dependiente).
La evidencia de ausencia de este
tipo de bulking en sistemas de
alimentación discontinua (batch)
es una consecuencia de que, en
éstos, la configuración es prácti-
camente la de un flujo pistón ide-
al. Así mismo, la primera etapa
de los sistemas de fangos activa-
dos de doble etapa, donde existe
una alta concentración de sustra-
to ejerce un efecto selector.

4. El uso de selectores para
el control del bulking

En el apartado precedente se ha
descrito someramente la existencia
de unas evidencias empíricas y de

unas posibles explicaciones al me-
canismo de selección de microorga-
nismos que tiene lugar en determi-
nadas condiciones ambientales y de
configuración hidráulica de los re-
actores.

Un aspecto que es interesante
matizar es que la utilización del vo-
cablo selector en el sentido que nor-
malmente se encuentra en la litera-
tura, es decir, una o varias cámaras
independientes del propio reactor,
es ciertamente restrictiva ya que se-
ría más adecuado hablar de disposi-
tivos selectores que incluirían, no
sólo al anteriormente citado, sino a
todo un conjunto de disposiciones
(compartimentación del reactor,
configuración de flujo en pistón, re-
aireación del fango de retorno, ali-
mentación discontinua) que propor-
cionan un efecto selector.

La experiencia disponible sobre
la eficacia de estos dispositivos se-
lectores permite su utilización, tan-
to a nivel de medidas correctoras en
plantas existentes, como a nivel de
diseño para dotar a la instalación de
la posibilidad de prevenir el desa-
rrollo del fenómeno del bulking fi-
lamentosos asociado a condiciones
caracterizadas por valores bajos de
la relación F/M o, en su caso, hacer
frente al mismo si éste se presenta.

Es importante señalar que, como
consecuencia de la falta de una doc-
trina que proporcione un explica-
ción adecuada de los mecanismos
que controlan o suprimen el bul-
king, tampoco se dispone de la co-
rrespondiente información que per-56
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mita el diseño fiable de los disposi-
tivos de selección. En consecuen-
cia, la única manera objetiva de ata-
car el problema es mediante la reali-
zación de pruebas con planta piloto
que permitan la confirmación de la

idoneidad de cada configuración o
grupos de configuraciones.

En la figura 1 se representa es-
quemáticamente algunas configura-
ciones típicas de dispositivos selec-
tores.

4.1 Plantas existentes
Como se ha señalado previamen-

te, la introducción de modificacio-
nes en plantas existentes encamina-
das a proporcionar elementos de
control de bulking pueden ser com-
plicadas y costosas, según la confi-
guración de cada planta.

En el caso de que el reactor tenga
configuración de mezcla completa,
no es posible introducir modifica-
ciones sin tener que acudir a la cons-
trucción de nuevas estructuras ex-
ternas, ya sean tanques de reairea-
ción del fango o cámaras selectoras
independientes.

Cuando el reactor tenga configu-
ración de flujo en pistón, una vía de
modificación no demasiado costosa
es extremar las características de
esa configuración con objeto de re-
ducir al máximo el efecto de disper-
sión axial, mediante la construcción
de tabiques que configuren compar-
timentos dentro del propio reactor e
introducir las modificaciones nece-
sarias en el sistema de alimentación
de aire con objeto de poder disponer
de un mecanismo de control del oxi-
geno disuelto en cada zona del reac-
tor.

4.2. Plantas en proyecto
En esta situación puede contem-

plarse la adopción de uno o varios
de los dispositivos selectores co-
mentado y dotar a la planta de la má-
xima flexibilidad posible.

5. Un comentario a la
evolución de los sistemas
de fangos activados

Albertson (18), en su trabajo de
repaso histórico sobre la evolución
de los métodos de control del bul-
king, incluye unas matizaciones
acerca de la efectividad de determi-
nadas modificaciones del sistema
de fangos activados que, por su inte-
rés, se resumen y comentan en lo
que sigue.

El fenómeno del bulking, inicial-
mente descrito como “fenómeno de
inestabilidad de fango” cuando to-
davía no existía un conocimiento de
sus causas, aparece cuando el siste-
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ma originalmente ideado por Arden
y Lockett en 1914 basado en la ope-
ración discontinua del sistema
(batch) se transforma en un sistema
de operación continua. Sesenta años
después, el reactor secuencial dis-
continuo (SBR) se presenta como
una tecnología dotada de diversas
ventajas, entre ellas, la ausencia de
bulking en el sistema.

En los años sesenta se pone espe-
cial énfasis, fundamentalmente en
USA, en las ventajas de los sistemas
con configuración de reactores de
mezcla completa, especialmente en
los aspectos relativos a la homoge-
neidad de la carga contaminante en
el reactor y consecuente capacidad
para hacer frente a descargas pun-
tuales y a la uniformidad de la de-
manda de oxigeno en el seno del re-
actor que evita los problemas de
transferencia que se presentan en la
cabeza de los reactores de flujo en
pistón donde se desarrolla un gra-
diente notable de demanda de oxí-
geno. Como consecuencia de estas
ventajas, el número de plantas cons-
truidas en todo el mundo es muy im-
portante.

Sin embargo, todas las eviden-
cias comentadas ponen de manifies-
to las ventajas asociadas a la adop-
ción de configuraciones del tipo de
flujo en pistón como sistema de se-
lección para combatir el bulking y la
tendencia contraria en las de mezcla
completa.

Aproximadamente, durante el
mismo período se desarrollan unas
modificaciones del sistema conven-
cional de fangos activados de confi-
guración de flujo pistón (alimenta-
ción escalonada, alimentación esca-
lonada del fango de retorno) con ob-
jetivos similares al indicado ante-
riormente, es decir, laminar las dife-
rencias de la demanda de oxígeno a
lo largo de los reactores. Estos siste-
mas son, así mismo, contraprodu-
centes para la supresión del bulking.

Durante muchas décadas ha per-
sistido la obsesión por mantener ni-
veles de oxígeno disuelto del orden
de 2 mg/l en la totalidad del volu-
men de las cubas de aireación. Co-

mo se ha comentado previamente, la
compartimentación de las cubas y la
creación de zonas con distintos ni-
veles controlados de OD ha demos-
trado su capacidad para combatir el
bulking.

Como puede observarse, a lo lar-
go de los años, el proceso de fangos
activados ha sido objeto de conti-
nuado estudio y, como resultado, se
han desarrollado y aplicado un con-
junto de modificaciones o innova-
ciones que, si bien es cierto que han
dado lugar a determinadas mejoras,
no siempre han supuesto un avance
en la línea de superación del, posi-
blemente, mayor problema que
aquél presenta y que es el de su esta-
bilidad, la cual depende en gran me-
dida de la ausencia o control del fe-
nómeno del bulking.

6. Un caso práctico de
utilización de un selector

La Junta de Sanejament de la Ge-
neralitat de Catalunya tiene contra-
tado con ATC la realización de
pruebas, a escala de planta piloto,
cuyo objeto básico es establecer los
parámetros de diseño de los trata-
mientos biológicos de EDARs que,
solamente constan de tratamiento
fisicoquímico. Hasta la fecha se han
llevado a cabo pruebas en las plan-
tas de Terrassa, Sabadell, Igualada

y, en la actualidad, están en curso las
correspondientes a la EDAR de
Abrera.

La plata piloto es propiedad de la
Junta de Sanejament y está dotada
de gran versatilidad ya que permite
el tratamiento físicoquímico me-
diante sus correspondientes instala-
ciones de mezcla rápida, coagula-
ción, floculación y decantación pri-
maria (diámetro de 1,0 m) y el bio-
lógico mediante un reactor que dis-
pone de 6 cámaras compartimenta-
das que permiten su utilización en
una gran variedad de configuracio-
nes (volumen total disponible de 9,7
m3) y un decantador secundario de
1,0 m de diámetro. El conjunto va
montado sobre un contenedor trans-
portable de 6,0 m de longitud y 2,3
m de anchura.

Las pruebas de la EDAR de Sa-
badell-Riu Sec se iniciaron en fecha
1 de Julio de 1994 (19). La línea de
tratamiento estudiada en primera fa-
se consistió en decantación primaria
y fangos activados convencionales
con carga másica de 0,3 kgDBO5/ d
/ kg SSLM.

La concentración de SSLM en el
reactor se mantuvo aproximada-
mente en 2.500 mg/l y la edad del
fango entre 5 y 6 días. El caudal de
tratamiento fue constante, de 0,4
m3/h (9,6 m3/día) y las característi-58
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Fig. 2. Aspecto general de la planta piloto.
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cas promedio del agua residual de-
cantada fueron las siguientes:

DBO5 : 315 mg/l
DQO : 534 mg/l
MES : 170 mg/l
T : 20 ̊ C
pH : 7,3

A lo largo de 2,5 meses se obser-
vó un esponjamiento permanente
del fango y un incremento progresi-
vo del IVF hasta superar el valor de
400 ml/g, lo que se tradujo en una
ineficaz separación de fase en el de-
cantador secundario y consiguiente
aumento del contenido de MES en
el efluente.

A mediados del mes de Septiem-
bre se incorpora a la línea de trata-
miento un selector anóxico, interca-
lado entre el decantador primario i
la cuba de aireación, al que se ali-
menta con el agua decantada y la re-
circulación de fangos.

Al mismo tiempo, se inicia una
colaboración con el “Departament
de Biologia Animal de la Universi-
tat de Barcelona” para la realización
de observaciones microscópicas del
fango activado de la planta piloto,
con objeto de conocer la evolución
de las poblaciones de protozoos y

microorganismos filamentosos
existentes.

Durante los veintiún días si-
guientes a la incorporación del se-
lector se mantuvieron los I.V.F. pró-
ximos al valor anterior de 400 ml/g.
La investigación microscópica puso
de manifiesto la existencia de mi-
croorganismos filamentosos de los
tipos 1701, 0961, Microthrix parvi-
cella y, especialmente 021N como
especie claramente predominante
sobre todas las demás, cuya abun-
dancia se calculó en valores entre
375 y 400 m/ml (20). A partir de esa
fecha se empezó a registrar una pro-
gresiva disminución, tanto en los
valores de I.V.F. como en la longi-
tud del filamento medida en las ob-
servaciones microscópicas. La du-
ración de esta fase de transición del
orden de 3,5 - 4,2 veces la edad del

fango del proceso, confirmando lo
indicado en (7) y (8).

Transcurrido ese período se re-
gistró una estabilización del proce-
so de fangos activados, que perma-
neció hasta finalizar el estudio a
principios del mes de Noviembre.
En este período el I.V.F. se mantuvo
entre 75 y 120 ml/g/l, y la longitud
del filamento tipo 021N se redujo a
menos de la mitad de la registrada
en el momento de la instalación del
selector. En la Figura 3 se indica la
evolución registrada de los valores
del I.V.F.

Las características y los paráme-
tros de funcionamiento del selector
anóxico experimentado fueron las
siguientes. Cuadro 3.

7. Conclusiones
1. La mayoría de sistemas de fangos

activados son proclives al desa-
rrollo del fenómeno del bulking
filamentoso.

2. El concepto básico de cualquier
estrategia para controlar el bul-
king se basa en la investigación e
identificación microscópica de
los agentes causantes de aquél.

3. Las estrategias de control de bul-
king pueden consistir en comba-
tir el problema de forma rápida y
no selectiva o actuando selecti-
vamente en función de las causas
del fenómeno.

4. Las causas que originan el bul-
king asociado a sistemas que
operan a cargas másicas bajas no
son suficientemente conocidas.

5. Los dispositivos selectores cons-
tituyen un arma eficaz para com-
batir y controlar el bulking.

6. La operación de una planta piloto
dotada de un selector anóxico ha

TECNOLOGIA DEL AGUA

• Volumen útil 0,4 m3

• Caudal medio efluente primario 0,4 m3/h

• Caudal de recirculación de fangos 0,4 m3/h

• Tiempo de estancia del agua residual 0,5 h

• Carga másica en el selector 3,0 - 4,25 kg DBO5/d/kg SSLM

Cuadro 3

4

Fig. 3. Evolución del I.V.F. con la instalción del selector.



resultado eficaz para la reduc-
ción del IVF del sistema.
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