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Proyecto SLUDGE4ENERGY
Optimización del proceso de la digestión anaerobia

de lodos de EDAR mediante la aplicación combinada
de pre/post-tratamiento con ozono y digestión anaerobia

en doble fase ácido-gas y de temperatura.
Experiencia en la EDAR de Castelló de la Plana.

Mayo - Junio 201348

RESUMEN

En los últimos años y debido a la
aplicación de la Directiva
91/271/EEC, que obliga a los esta-
dos miembros a tratar adecuada-
mente todas las aguas residuales
que entren a los colectores antes de
ser vertidas al medio, muchas Esta-
ciones Depuradoras de Aguas Resi-
duales (EDARs) han visto incremen-
tado el volumen de lodos generados.
En algunas de ellas, como es el caso

de la EDAR de Castelló de la Plana,
este incremento de lodos ha supues-
to una reducción en el tiempo de re-
tención hidráulica (TRH) aplicado al
digestor anaerobio. Dicha problemá-
tica técnica motivó la búsqueda de
soluciones innovadoras que permi-
tieran la operación de los digestores
a TRH menores, incrementando si-
multáneamente la producción de bio-
gás y la eliminación de los sólidos
volátiles del proceso, de manera que
se redujeran los costes asociados

tanto al consumo energético como a
la gestión de los lodos. 

A partir de las condiciones iniciales
de la EDAR de Castelló y para evitar
la necesidad de invertir en sistemas y
equipos adicionales, se planteó la
combinación simultánea de estrate-
gias de pre/post- tratamiento de lodo
secundario con ozono y posterior di-
gestión anaerobia en doble fase áci-
do-gas y de temperatura. 

El estudio experimental de este
nuevo proceso avanzado de diges-
tión anaerobia de lodos de EDAR se
está llevando a cabo mediante el
proyecto SLUDGE4ENERGY. Este
proyecto consta de varias fases: ex-
perimentación a escala laboratorio,
escala piloto semi-industrial y final-
mente, a partir de los resultados ob-
tenidos en las anteriores fases, un
análisis de su viabilidad industrial. 

En este momento se están termi-
nando las tareas correspondientes a
la experimentación a escala de labo-
ratorio, y han comenzado las prue-
bas a escala piloto semi-industrial.
Para ello se ha construido una planta
piloto que combina los procesos de
digestión en doble fase y la ozoniza-
ción como pretratamiento y post-tra-
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tamiento a la digestión. Esta planta
se ha diseñado y construido teniendo
en cuenta la EDAR donde posterior-
mente se quiere aplicar dicha tecno-
logía (Castelló de la Plana), aunque
la solución final pretende ser extra-
polable a otras EDARs. 

En el presente artículo se descri-
ben los principales resultados obteni-
dos de la etapa de experimentación a
escala laboratorio, así como de la
planta piloto semi-industrial donde se
llevarán a cabo los experimentos de
demostración del proceso SLUD-
GE4ENERGY en los próximos meses.

INTRODUCCIÓN

La cantidad generada de lodos de
depuración de las aguas residuales
urbanas e industriales se ha incre-
mentado notablemente en los últimos
años, en la medida que las adminis-
traciones avanzan en el cumplimiento
de los planes de saneamiento de
aguas residuales urbanas, y aumenta
el número de industrias que adoptan
medidas correctoras para adecuar la
calidad de sus vertidos a los límites
impuestos por la legislación.

Este hecho ha provocado que al-
gunas EDARs como es el caso de la
EDAR de Castelló de la Plana, hayan
visto sobrepasada su capacidad de
tratamiento de lodos, generando una
producción superior a la capacidad
de diseño del digestor anaerobio. En
la actualidad el sistema de digestión
anaerobio esta operando con un
TRH de 15 días. 

Basándose en el hecho de que la
etapa limitante de la digestión anae-
robia de los lodos suele ser la hidróli-
sis, sobre todo del lodo activo, exis-
ten distintas estrategias que
permiten operar los digestores anae-
robios a TRH menores, incrementan-
do simultáneamente la producción
de biogás y la eliminación de los sóli-
dos volátiles durante el proceso de

fermentación anaeróbica.
Entre las más interesantes se en-

cuentra la operación en doble fase
ácido-gas (AG), permitiendo la sepa-
ración física de las etapas microbio-
lógicas de la digestión anaerobia, y
por lo tanto optimizando las condicio-
nes ambientales para el crecimiento
y actividad de cada una de las pobla-
ciones involucradas en el proceso de
la digestión anaerobia. En un primer
digestor (digestor hidrolítico-acidogé-
nico) se opera a TRH bajos (1-2 dí-
as), evitando el crecimiento de las
poblaciones metanogénicas y obte-
niendo un efluente rico en ácidos
grasos volátiles (AGV), que será in-
troducido en el segundo digestor (di-
gestor metanogénico), el cual opera
a TRH superiores, que permitan el
crecimiento y desarrollo de las pobla-
ciones metanogénicas responsables
de la transformación de los AGV en

biogás (Shana et al.,2002; Song et
al.,2004). Este tipo de sistemas pre-
sentan distintas configuraciones en
función de la temperatura de opera-
ción de cada uno de los digestores.
La operación del primer digestor en
régimen de temperatura termófilo se-
guido de una digestión mesófila, pre-
senta una serie de ventajas respecto
otras combinaciones de temperatura.
La operación del primer digestor en
rango termófilo permite incrementar
notablemente la concentración de
AGV en el hidrolizado, y permite ob-
tener un grado de higienización su-
perior que en el caso de la digestión
mesófila. Operar el segundo digestor
en condiciones mesófilas asegura
una mayor robustez frente a posibles
inhibiciones y sobrecargas orgánicas
(Kalago & Monteith, 2008).

La aplicación de técnicas de pre-
tratamiento de los lodos antes del
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Figura 1. Diagrama de flujo del sistema de pre-ozonización (a) y post-ozonización (b) de lodos
combinado con un proceso de digestión anaerobia en una sola etapa



proceso de la digestión anaerobia es
otra de las estrategias más intere-
santes para conseguir operar los di-
gestores anaerobios a TRH meno-
res incrementando simultáneamente
la producción de biogás y la elimina-
ción de los sólidos volátiles (Carrère
et al.,2010). En relación a la lisis ce-
lular de los lodos biológicos, la ozo-
nización es un proceso prometedor
para mejorar la eficiencia de la di-
gestión anaerobia. En estudios pre-
vios, la digestión anaerobia del lodo
biológico ozonizado obtuvo mejores
resultados que el lodo sin tratar en
cuanto a producción específica de
metano y cinética de producción (Fi-
ter et al., 2010; Canut et al., 2011 y
Ferrer et al., 2011).

La EDAR de Castelló dispone de
dos digestores anaerobios de 4.200
y 1.700 m3 respectivamente. En la
actualidad ambos digestores operan
en paralelo en condiciones mesófi-
las. Además, la EDAR de Castelló
dispone de una instalación de gene-
ración y distribución de ozono como
medida de prevención contra las
bacterias filamentosas que se gene-
ran en el proceso biológico de lodos
activos existente en la instalación.

A partir de las condiciones actua-
les de la EDAR, y como posible solu-
ción técnica a la problemática exis-
tente del incremento de los lodos
generados, se planteó la combina-
ción de operar los digestores en dos
etapas ácido (termófilo)-gas (mesófi-

lo) y la aplicación de pre/post trata-
mientos de los lodos mediante ozoni-
zación. Dicha solución podría permitir
operar el proceso de la digestión a
TRH menores incrementando la pro-
ducción de biogás y la eliminación de
sólidos totales, sin necesidad de in-
versiones adicionales en la EDAR. 

A partir del 2009, FACSA, con la
colaboración de AINIA, inició una lí-
nea de investigación para estudiar di-
chas técnicas (proyecto IMPIVA
IMIDTF/2009/251). A partir de este
proyecto, desde 2011 FACSA y AINIA
realizan un proyecto de I+D+i donde
se estudia la aplicación de técnicas
avanzadas de digestión anaerobia,
incluyendo el pre-tratamiento y/o
post-tratamiento mediante ozono de
los lodos y la operación en doble fase
del proceso. El proyecto se denomina
SLUDGE4ENERGY, tiene una dura-
ción de tres años (2011-2014), y está
compuesto por distintas fases de ex-
perimentación a escala de laborato-
rio, piloto pre-industrial y estudio de
su viabilidad industrial. 

En el presente artículo se descri-
ben los principales resultados de la
primera fase del proyecto (experi-
mentación a escala de laboratorio),
así como la descripción de planta pi-
loto pre-industrial que servirá de ba-
se para la ejecución de la segunda
fase (experimentación a escala piloto
pre-industrial).

ENSAYOS A ESCALA
LABORATORIO

Los ensayos a escala laboratorio
tienen como objetivo determinar el
diseño final del sistema combinado
de digestión anaerobia en dos fases
junto con la ozonización de distintas
corrientes del sistema. 

Los primeros ensayos experimen-
tales se enfocan en determinar qué
estrategia de ozonización presenta
mejores ventajas sobre la producción
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Figura 2. Esquema de la metodología utilizada para seleccionar las condiciones de operación más
adecuadas del sistema de digestión anaerobia en dos fases combinado con el tratamiento de los

lodos mediante ozonización 



de biogás y la eliminación de los sóli-
dos totales. Se estudiaron dos estra-
tegias: (1) la pre-ozonización y (2) la
post-ozonización del lodo con una
posterior recirculación al digestor (Fi-
gura 1). En ambos casos se aplicó
una metodología similar, determinan-
do primero la dosis óptima de ozono
mediante ensayos batch de biometa-
nización, y estudiando posteriormen-
te el efecto del ozono sobre el proce-
so global de la digestión anaerobia,
mediante ensayos en semi-continuo
a escala laboratorio (Figura 2). En el
ensayo semi-continuo se utilizaron
dos digestores encamisados de 36L,
dotados de agitación y temperatura
regulada, operando en una sola eta-
pa y en condiciones mesófilas (33ºC)
a un TRH de 15 días (simulando las
condiciones de operación del diges-
tor industrial de la EDAR de Castelló).
Uno de los digestores se utilizó como
control (digestor control) para compa-
rar el efecto de la pre/post ozoniza-
ción de los lodos durante el proceso
de la digestión anaerobia en semi-
continuo en el otro digestor (digestor
ensayo). El biogás se midió de forma
continua para determinar su caudal y
su composición (CH4, CO2, H2S, H2
y O2), y semanalmente se determina-
ron los parámetros analíticos de con-
trol del proceso (ácidos grasos voláti-
les (AGV), sólidos totales (ST),
sólidos volátiles (SV), pH, relación de
alcalinidad (RA), concentración de N-
NH4

+). Durante el ensayo también se
controló la cantidad de materia total y
volátil de entrada y salida en ambos
digestores.

Simultáneamente a los ensayos
de pre/post ozonización del lodo
combinado con la digestión anaero-
bia en una fase en rango mesófilo,
se llevó a cabo la puesta en marcha
de la planta piloto de dos fases a es-
cala laboratorio. 

A partir de los resultados obteni-
dos de los primeros ensayos, se di-
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señó el sistema de digestión anaero-
bia en dos etapas seleccionando la
corriente más adecuada para la ozo-
nización del lodo. En este momento
se están llevando a cabo los experi-
mentos en la planta de dos fases en
combinación con ozono, con el obje-
tivo de determinar las condiciones
de operación más adecuadas en
ambos digestores. Una vez se deter-
minen serán aplicados a la planta pi-
loto pre-industrial.

Ensayos pre-O3

Los ensayos batch de biometani-
zación indicaron que para la dosis
óptima de pre-O3 se producía un  in-
cremento en la producción de biogás
del 9% en el potencial de metano del
lodo secundario flotado en compara-
ción con la muestra de lodo sin ozo-
nizar (Ferrer et al., 2011).

En el ensayo en continuo se anali-
zaron dos periodos distintos para la
dosis óptima de O3 pero con dos ra-
tios distintos de lodo primario y secun-
dario. En el primer periodo se simuló
la relación de lodos promedio que tie-
ne lugar en la EDAR de Castelló, y en
un segundo periodo se utilizó el ratio
primario-secundario que tiene lugar
en la mayor parte de EDARs, de mo-

do que los resultados pudiesen ser
extrapolables a otras instalaciones. 

Los resultados obtenidos indican
que la productividad de biogás diaria
(por m3 de digestor) en el periodo I
fue similar en ambos digestores, pero
en el periodo II se observó un incre-
mento del 16% en el digestor 2 res-
pecto al digestor control. La produc-
ción de biogás específica (por Kg de
SV) del digestor alimentado con lodo
pre-ozonizado presentó incrementos
entre el 5% (periodo I) y 10% (perio-
do II) respecto a la producción espe-
cífica obtenida en el digestor control.

En la Figura 3 se presenta la concen-
tración de sólidos volátiles en el
efluente de ambos digestores. En ge-
neral, se observó una eliminación de
sólidos volátiles ligeramente superior
en el caso del digestor alimentado
con lodo ozonizado. 

Ensayos post-O3

El ensayo de post-ozonización
consistió en la ozonolisis de una frac-
ción de la salida de lodo digerido
(33%) con objeto de resolubilizar ta-
les lodos y devolverlo al digestor
anaerobio (Figura 1(b)).

En primer lugar se llevaron a ca-
bo los ensayos batch de biometani-
zación del lodo digerido, para deter-
minar qué dosis producía un mayor
efecto sobre la producción de bio-
gás, siguiendo la metodología des-
crita en Ferrer et al., 2011. En base
a resultados previos obtenidos de
los ensayos de pre-ozonización, se
analizaron diferentes dosis de ozo-
no, donde la mayor de ellas produjo
un incremento del 182% del biogás
respecto a la muestra de lodo sin
ozonizar. En la Figura 4 se presen-
tan las curvas de biometanización
de los lodos digeridos con aplicacio-
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Figura 3. Evolución de la concentración de sólidos volátiles de los efluentes del digestor control y del
digestor alimentado con la mezcla de lodo primario y lodo secundario pre-ozonizado



nes de dosis de ozono distintas. Las
otras dosis analizadas  también pre-
sentaron incrementos elevados en
torno al 100% respecto a la muestra
de lodo control. 

En el ensayo continuo de post-O3
se analizó un solo periodo de experi-
mentación usando una mezcla de lo-
do primario: secundario. Ambos di-
gestores (el control y el digestor
alimentado con lodo digerido ozoni-
zado), se operaron durante más de
150 días (15 TRH), sin observar un
incremento claro en la productividad
ni en la producción específica del
biogás entre ambos digestores. En
cambio, sí se observó una mayor eli-
minación de sólidos volátiles durante
este periodo de post-O3. La elimina-
ción promedio de los sólidos volátiles
en el digestor alimentado con lodo di-

gerido post-ozonizado fue un 16%
superior que en el caso del digestor
control. En la Figura 5 se presenta la
evolución de la concentración de só-
lidos volátiles en el efluente de am-
bos digestores, observando una me-
nor concentración de ellos en el
digestor en el cual se aplica la post-
O3 al lodo digerido. 

Planta piloto de dos fases a
escala laboratorio

A partir de los caudales de lodos
que se producen en la EDAR de
Castelló, se llevó a cabo el diseño
más adecuado de un montaje experi-
mental a escala de laboratorio, ca-
paz de simular lo más aproximada-
mente posible las condiciones reales
de la instalación.

El montaje consiste básicamente
en dos digestores de distinto volumen
(5L y 10L) para que puedan trabajar a
TRH diferentes, un sistema de cale-
facción, un sistema de medida de bio-
gás (caudal y composición) y un siste-
ma de monitorización del proceso con
medida en línea de caudal y concen-
tración de biogás, potencial redox,
temperatura y pH, y análisis periódico
del lodo en digestión para determina-
ción de la concentración de AGV, ni-
trógeno amoniacal, concentración de
sólidos volátiles y totales, relación de
alcalinidades, etc. (Figura 6).

El objetivo de trabajar en dos fa-
ses de temperatura es conseguir que
en cada digestor se desarrolle una
población microbiana específica de
manera que las fases de hidrólisis y
acidogénesis tengan lugar en el Di-
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gestor 1 y la fase de metanogénesis
tenga lugar en el Digestor 2. Así, la
puesta en marcha consistió en la pro-
ducción de un lodo anaeróbico acido-
génico termófilo a partir de una bio-
masa mesófila, y la selección del
TRH en el Digestor 1 que maximizara
la concentración de AGV en el efluen-
te (Canut et al., 2012). 

En la actualidad se está experi-
mentando un primer periodo en el
cual se está operando el sistema sin
ozonizar los lodos. Posteriormente
se procederá a un periodo de experi-
mentación en el cual se combinará
el pre/post-tratamiento con ozono y
la digestión en dos fases. Los resul-
tados que se obtengan de los expe-
rimentos a escala laboratorio servi-
rán como control para poder
comparar con los resultados que se
obtendrán posteriormente en la
planta pre-industrial.

DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DE
UNA PLANTA PILOTO A ESCALA
PRE-INDUSTRIAL

Simultáneamente a la realización
de los ensayos a escala de laboratorio
se ha realizado el diseño, dimensiona-
miento y construcción de la planta pi-
loto a escala pre-industrial (Figura 7).

Una vez puesta en marcha, se
trasladarán las condiciones de ope-
ración óptimas halladas a escala de
laboratorio, tanto del proceso de ozo-
nización como del de digestión anae-
robia en dos fases, de modo que se
verifiquen a escala semi-industrial
los resultados obtenidos en el labo-
ratorio. La experimentación en planta
pre-industrial permitirá detectar los
potenciales problemas operaciona-
les que no serían detectables a esca-
la piloto por la hidráulica del sistema.

La planta piloto pre-industrial re-
produce el sistema de digestores ana-
eróbicos existentes en la EDAR de
Castelló, manteniendo la misma rela-
ción de volumen entre los dos diges-
tores del sistema. Se ha construido en
el interior de un contenedor de 12 me-
tros de longitud. El contenedor dispo-
ne de una separación interna para al-
macén y pequeña sala de control. 

La planta piloto consta de dos di-
gestores cilíndricos ubicados en se-
rie de 1.100 y 2.600 L de capacidad.
Las principales características de di-
seño son las siguientes:

• Los digestores están construidos
de fibra de vidrio con serpentín inte-
rior para conseguir operar los diges-
tores a la temperatura correspon-
diente. Ambos digestores están

calorifugados para mantener cons-
tante la temperatura de operación.

• Los digestores disponen de seis
entradas ubicadas en la pared lateral
del cilindro, tres en una de las partes
y tres más en el extremo opuesto,
colocadas a distintas alturas. En es-
tas entradas se ha instalado unas
sondas de nivel de mínimo y máximo
de llenado. Los digestores disponen
de una tapa en fibra de vidrio que
cierra herméticamente.

• En la tapa se han colocado 4 en-
tradas de manera que se ha instala-
do en cada una de ellas una sonda
de temperatura, un manómetro, la
salida del biogás y una válvula de
escape o de alivio de presión. El bio-
gás producido se almacenará en
una bolsa fabricada expresamente
donde se tomarán las muestras para
su análisis.

• Los digestores van provistos de
agitadores de palas acoplados a un
motor de 0,75 kW.

Sistema de calefacción

El intervalo de temperatura sobre
el cual podrán operar los digestores
esta comprendido entre 35-70ºC. El
sistema de calefacción consiste en la
circulación de agua caliente por el in-
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Figura 4. Producción de biogás acumulada por Kg SV de las distintas
muestras de lodo digerido tratadas con distintas dosis de O3 (ensayos

batch post-ozonización). 

Figura 5. Evolución de la concentración de sólidos volátiles de los efluentes
en el digestor control y en el digestor ensayo durante los experimentos de

post-ozonización.



terior de los serpentines ubicados en
la parte interna de los digestores. 

La sonda de temperatura dispuesta
en los digestores activa las bombas de
recirculación de agua caliente a través
de la camisa cuando la temperatura
de consigna disminuya por debajo del
punto de consigna. El sistema de cale-
facción es cerrado: la bomba hace cir-
cular agua desde la entrada inferior
del depósito hacia la entrada superior
de la camisa de los digestores. La sali-
da de agua en los digestores se en-
cuentra en la parte inferior comunica-
do con el depósito de agua. 

Sistema de alimentación

Los lodos son bombeados desde
su ubicación en la EDAR hasta un
depósito de alimentación. Los diges-
tores son alimentados mediante
bombas con un caudal máximo de 15
L/h. Los componentes y característi-
cas del sistema de alimentación son:

• Depósito de alimentación con un
volumen útil de 230 L provisto de agi-
tación y con cuatro entradas, dos en
cada lado del depósito.

• Bomba de alimentación de lodos
desde su ubicación en planta hasta
el depósito de alimentación.

• Bombas de alimentación de lo-
dos a los digestores

• Bomba de extracción de lodo del
digestor 2.

• Conducciones para el bombeo
de los lodos con un diámetro ade-
cuado y de material flexible.

Sistema de ozonización 

El sistema esta formado por dis-
tintos depóstos auxiliares, la colum-
na de ozonización y un sistema de
generación de ozono. A continuación
se detallan cada una de las unidades
que componen el sistema:

• 1 depósito provisto de agitación
(60L) de recepción de lodos biológi-

cos de flotación con detectores de ni-
vel de mínimo y máximo. El depósito
esta construido con fibra de vidrio y
la agitación se realiza con moto-re-
ductor de 0,37 kW.

• 1 depósito provisto de agitación
(110L) de recepción de lodos prima-
rios espesados con detectores de ni-
vel de máximo y mínimo. El depósito
esta construido con fibra de vidrio y
la agitación se realiza con moto-re-
ductor de 0,37 kW.

• 1 depósito con agitación (60L)
de recepción de lodos disgregados
por ozonización y mezcla con lodos
primarios espesados que comunica
con el depósito de alimentación de
sistema de digestión anaerobia. El
depósito esta construido con fibra de
vidrio y la agitación se realiza con
moto-reductor de 0,37 kW

• 1 depósito (60 L) para la recogi-
da de espumas que pudiesen gene-
rarse en la columna de ozonización.

• La columna de ozonización esta
construida en fibra de vidrio con una
capacidad de 50L y esta dotada de
los siguientes componentes: 

- Difusor cerámico, 
- Salida de off-gas hacia destruc-

tor de ozono, con trampa de líquidos
- Entrada y salida de fango biológico
- Salida de espumas de seguridad
• Sistema de generación de ozono

compuesto de:
- Generador de ozono de 30 g/h
- Concentrador de oxigeno
- Medidores de concentración de

ozono (en inyección y en off-gas)
- Sonda de O3 ambiental para de-

tección de fugas
- Destructor de ozono
• Juego de electroválvulas en

PVC y  para el vaciado de todos los
depósitos.

• Estructura soporte para la colo-
cación de depósitos a diversas altu-
ras según flujos por gravedad.

• Cuadro eléctrico general de con-
trol y maniobra del sistema de trata-

miento con ozono. PLC de control. 
• Conductos y cableado eléctrico

Sistema de medida de biogás

El volumen de biogás se medirá
mediante dos caudalímetros de gas
dispuesto uno en cada uno de los di-
gestores.

Sistema de control y adquisición
de datos

La planta piloto dispone de un sis-
tema automático de control que per-
mite automatizar la planta: marcha y
paro de bombas, control de tempera-
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Figura 7. Planta piloto de ozonización y digestión
anaerobia en dos fases a escala pre-industrial

Figura 6. Planta de digestión anaerobia en dos
fases a escala laboratorio 



tura etc. Además incorpora un siste-
ma de adquisición de datos que per-
mite registrar automáticamente el vo-
lumen y composición del biogás, la
temperatura de operación, etc. Este
sistema dispone de telecontrol (Inter-
net o GSM) para que de forma remo-
ta se pueda acceder a los datos.

El sistema de control permite la in-
troducción de datos por parte del
usuario a través de una pantalla tác-
til, y la descarga de los datos alma-
cenados en el data-logger.

En la actualidad se está llevando a
cabo la puesta en marcha del proceso
de la digestión anaerobia que actual-
mente tiene lugar en la EDAR de Cas-
telló; es decir un proceso de digestión
anaerobia en una sola fase mesófila.
Para ello, se ha puesto en servicio
uno de los dos digestores, el de ma-
yor volumen, introduciendo lodo mixto
y reproduciendo las mismas condicio-
nes de trabajo y parámetros de opera-
ción que en el digestor a escala indus-
trial, de manera que se puedan
comparar los resultados en cuanto a
rendimientos de eliminación de sóli-
dos volátiles y producción de biogas
obtenidos en el sistema a escala in-
dustrial y en el sistema a escala piloto
pre-industrial. Este primer experimen-
to servirá para validar y verificar el
funcionamiento adecuado de la planta
piloto pre-industrial, y los resultados
obtenidos servirán de base para com-

parar con los resultados obtenidos
durante la experimentación en dos fa-
ses con combinación de pre/post tra-
tamiento del lodo con ozono.

CONCLUSIONES Y TRABAJOS
FUTUROS

Los resultados a escala laborato-
rio indican que el sistema de pre-
ozonización de los lodos es eficiente
en el incremento de la producción de
biogás, incrementando en torno al
10% la productividad de biogás es-
pecífica. La relación entre el lodo pri-
mario y secundario influye sobre el
efecto del ozono sobre el proceso de
la digestión anaerobia en una sola
fase en condiciones mesófilas.

La post-ozonización de lodos dige-
ridos y su posterior recirculación al sis-
tema (escala laboratorio) no tuvo in-
fluencia sobre la producción de
biogás, aunque sí se observó un incre-
mento en la eliminación de los sólidos
volátiles, siendo este parámetro un
16% superior que en el caso del diges-
tor control, lo que induce a pensar que
se obtendrán resultados positivos de
incremento de producción de biogás
en la experimentación a escala pre-in-
dustrial además de otras ventajas. En
este momento se está finalizando la
puesta en marcha del proceso de di-
gestión en dos fases de temperatura a
escala de laboratorio y planificando los

experimentos de pre/post ozonización
del lodo combinado con la digestión
anaerobia en dos fases.

Los trabajos futuros están orienta-
dos a verificar los resultados de labo-
ratorio a escala pre-industrial, así co-
mo a la obtención de resultados
representativos para el estudio de
viabilidad previsto en la última fase
del proyecto.
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