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¿DESTINO FINAL DEL FANGO? 
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LEGISLACIÓN ESPECÍFICA 

Dir. 86/278/CEE relativa a la protección del 

medio ambiente y en particular de los suelos 

en la utilización de LD con fines agrícolas 

(R.D. 1310/1990 regula el uso de lodos de 

depuración en el sector agrario) 

OBJETIVO: 
“regular la utilización de los lodos de depuradora en 
agricultura de modo que se eviten efectos nocivos en los 
suelos, en la vegetación, en los animales y en el ser humano, al 
tiempo que se estimula su utilización correcta” 
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ESTABILIZACIÓN 

• Estado en el que el sustrato capaz de generar 

una rápida actividad microbiológica no se 

encuentra disponible.  

• Tratamiento del fango urbano para reducir 

volumen, patógenos y volatilidad de la materia 

orgánica. 

 

 

Estabilización e Higienización de Fangos mediante Disgestión Aerobia Termófila 
Autosostenida (ATAD). Experiencia en Navarra. 
 



¿Qué es Higienización? 
 

Curvas tiempo-temperatura 

P.ej. 24 horas a 55 ºC 

 

 

HIGIENIZACIÓN 
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INTRODUCCIÓN 
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Objetivos de la línea de tratamiento de fangos: 

• Reducir el olor del producto final 

• Reducir volumen 

• Reducir microorganismos patógenos  

  

ATAD:  

Una solución viable para pequeñas y medianas E.D.A.R. 

 

 



DESCRIPCIÓN DEL PROCESO 

Proceso biológico que se basa en la 

oxidación de materia orgánica por acción 

de microorganismos en presencia de 

oxígeno. Se trata de un proceso 

exotérmico. 
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DIGESTIÓN AEROBIA TERMÓFILA AUTOSOSTENIDA (ATAD) 

Temperatura > 55ºC 
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 DIGESTIÓN AEROBIA 

DIGESTIÓN AEROBIA TERMÓFILA AUTOSOSTENIDA (ATAD) 

• Mayores cinéticas biológicas (3 a 10 veces 

superior) 

• Menores producciones netas de fango 

• Solubilización térmica de parte del fango biológico 

• pH cercano a 8 

• Elevadas concentraciones de amonio/amoniaco 

• Características del sobrenadante: 

– Color oscuro, olor amoniacal, resistencia a la filtración, 

mayor contenido de materia orgánica: Soluble y coloidal 

• Mayor eliminación de microorganismos patógenos 
 

 
 



DIGESTIÓN AEROBIA TERMÓFILA AUTOSOSTENIDA (ATAD) 

 

Producción de

Calor Biológico

Flujo de calor

debido a la

entrada de aire

Calor

perdido por

evaporación

Calor perdido a

través de

paredes

Calor generado

por los equipos de

aireación y

mezcla

Calor

perdido con

los gases

de salida

FASE

LÍQUIDA

FASE

GASEOSA

 

ntocalentamie de fase

calor
eliminada DQObio

Δt

Y
·MPot

MJ·kg O2 

 
100

η
·PotPot m

consumidami

 Área)T(TKPot am bienteliqwewe

 vapvaporve ΔHQPot

 
salida gasesentrada aireaireaciónairege TTQCpPot

Estabilización e Higienización de Fangos mediante Disgestión Aerobia Termófila 
Autosostenida (ATAD). Experiencia en Navarra. 
 



 DIGESTIÓN AEROBIA 

DIGESTIÓN AEROBIA TERMÓFILA AUTOSOSTENIDA (ATAD) 

Referencia Año Valor Unidad 

Cooney et al. 1968 14,37 MJ·kg O2
-1 

McCarty 1972 14,30 MJ·kg DQO
-1 

Andrews y Kambhu 1973 14,19 MJ·kg O2
-1 

Jewell 1982 14,60 MJ·kg DQO
-1 

Kite (Comentario en Wolinski) 1985 13,33 MJ·kg O2
-1 

Heinritz et al. 1990 13,60 MJ·kg O2
-1 

Messenger et al. 1992 13,10 MJ·kg O2
-1 

Pitt 1995 12,80 MJ·kg O2
-1 

 

• Fuente de energía 

• Producción específica de calor biológico 

(Ycalor): Calor producido por unidad de masa de 

O2 consumido 
 

 



Condiciones Experimentales 
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• División de la operación del digestor 

– Fase de descarga de fango.  

– Fase de carga de fango.  

– Fase de calentamiento: Higienización 



PRODUCCIÓN DE ESPUMAS 

• Gran generación de espumas, síntoma de 

desestabilización del proceso. 

• Lisis de biomasa del fango secundario en el 

cambio de rango de temperaturas 

• Necesarias para: 

– Mejorar la eficiencia de transferencia de oxígeno 

– Mejora la actividad biológica 

– Realiza la función de aislante  

• Necesario su control 
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DIGESTORES ATAD 

Sistema patentado Fuchs 
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DIGESTORES ATAD 

Sistema patentado Nilsa 



DISEÑO ATAD 

Sistema patentado NILSA 

Número de reactores ATAD Uno, operando en batch diario 

Diseño de los reactores Cilíndricos 

Tiempo de Retención Hidráulico 10 días 

Temperatura y pH Reactor I: 55 – 65 y pH?7.5 

Reactor II: 50 – 65 ºC y pH=8.0 

 

Aireación 1 – 1.5 m3·h-1·m-3
reactor

 

Potencia específica 100 W·m-3
reactor 

Energía 20 – 30 kWh·m
-3

fango tratado 

 

Estabilización e Higienización de Fangos mediante Disgestión Aerobia Termófila 
Autosostenida (ATAD). Experiencia en Navarra. 
 



Analizar las características del fango tratado en ATAD bajo 
dos estrategias operacionales diferentes: 
 

• Como proceso de higienización y pretratamiento: (4-5 
días de TRH), mínimo TRH para comportamiento 
autotermo. 

 
• Como única etapa de tratamiento de fango: Estabilidad 

e higienización: Mínimo 10 días TRH, Considerado 
como Proceso Avanzado de Reducción de Patógenos 
según norma 503 U.S. EPA 

 
Evaluación de: 

• Grado estabilidad 
• Reduccion patógenos 
• Biodegradabilidad componente filtrada 

OBJETIVO PRESENTACIÓN 
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PLATAFORMA EXPERIMENTAL 

Fango Fresco: EDAR Filtros Biologicos 

Digestor ATAD real: 215 m3 

Planta Piloto Experimental 
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DIGESTIÓN AEROBIA TERMÓFILA AUTOSOSTENIDA (ATAD) 

Dos escenarios de operación: 

• Limitación de Sustrato 

– Alto rendimiento 

– Único tratamiento 

• Limitación de Oxígeno 

– Bajo rendimiento 

– Sistema dual (ATAD + DAM) 
 

Sustrato O2 

CO2 Calor 

BH

OXIO

O

SS

S
H X

KS

S

SK

S
2

Bacterias 
Heterótrofas 

Estabilización e Higienización de Fangos mediante Disgestión Aerobia Termófila 
Autosostenida (ATAD). Experiencia en Navarra. 
 



ÚNICO TRATAMIENTO 

Limitación de sustrato 
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• Higienización  

• Alto grado 
estabilización(>38%) 

• Alto rendimiento, similar a DAM 

• DQO filtrada baja 

• Poca problemática de olores 

• Una o varias etapas: 

•Una Etapa: TRH mínimo 10  

•Dos etapas: TRH mínimo 
3+3 
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PRETRATAMIENTO 

Limitación de oxígeno 

• Higienización 

• Bajo grado estabilización 

• Bajo rendimiento 

• Alta DQO filtrada. AGVs 

• Problemática de olores 

• TRH mínimo 3 o 4 días para 
autotermo 

• TRH menores con 
precalentamiento del fango 

• Sistema Dual 
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Ejemplo TRH: 5 días 

• Limitación de Oxígeno (Acetico1,300 mg/l) 

• Bajo rendimiento de eliminación de M- O. (SV): 20 % 

• Ascenso de Tª constante: 0.43 ºC/hora (10 ºC/día)  
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PRETRATAMIENTO 



Biodegradabilidad de la componente filtrada 

• DQO filtrada muy alta: 4 - 9.2 g/l  (sobrecarga de mas de un 

10% en la masa de DQO de entrada a la EDAR) 

• Eliminacion de un 77% de DQO filtrada en un proceso 

aerobio a 3 días HRT a temperatura ambiente 
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Contenido en patógenos en fango fresco y digerido en ATAD a 5 y 10 días 
de TRH 

REDUCCIÓN PATÓGENOS 

 5 d HRT (54ºC-64ºC) 10 d HRT (58ºC-62ªC) 

 Raw Sludge Digested Sludge Raw Sludge Digested Sludge 

E. Coli 6.4 x 10
4 
cfu <1 x 10

1 
cfu 8.3 x 10

5
cfu <1 x 10

2
cfu 

Salmonella Detected Not detected Detected Not detected 

Clostridium Perfringens 7.0 x 10
4
cfu 6.0 x 10

4
cfu 2.0 x 10

3
cfu 1.0 x 10

3
cfu 
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ESTRATEGIA 

DE FANGOS 

EN NAVARRA 



TRATAMIENTO DE FANGOS EN NAVARRA 
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TRATAMIENTO DE FANGOS EN NAVARRA 
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Tamaño de la instalación m3 facturados Coste m3 

1. Más de 15.000 habitantes equivalentes 43.361.186 0,16 

2. De 2.000 a 15.000 habitantes equivalentes 12.066.279 0,26 

3. De 250 a 2.000 habitantes equivalentes 1.273.628 0,65 

4. Menos de 200 habitantes equivalentes 139.503 0,70 

Total (92 instalaciones) 56.840.596 0,19 

€/heq = 13864heq
-0,4736
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Estabilidad: Eliminación SV Adicional 
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Principales características de las fases obtenidas a 5 d TRH 
Eliminación SV = 20 % 
Parámetros de higienización: E Coli < 1*101 ufc 
     
 Deshidratado 
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DQO filtrada: 4 - 9.2 g/l  

NH4+: 1-1,5 g/l 
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Estabilidad: Eliminación SV Adicional 
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Principales características de las fases obtenidas a 10 d TRH 
Eliminación SV = 42 % 
Parámetros de higienización: E Coli < 1*101 ufc 
 
 Deshidratado 

 Parámetros agronómicos 

Rebose 

40,0%

45,0%

50,0%

55,0%

60,0%

07
/0

2/
20

07

12
/0

2/
20

07

17
/0

2/
20

07

22
/0

2/
20

07

27
/0

2/
20

07

04
/0

3/
20

07

09
/0

3/
20

07

14
/0

3/
20

07

19
/0

3/
20

07

F
V

 (
%

)

PARAMETRO UNIDADES  PROMEDIO 

MS %MS 27,2 

MV %VOL 47,4 

pH   7,5 

Cond. µS/cm 3.375 

C/N 4,3 

NT % N/MS 6,45 

P2O5 % P2O5/MS 2,67 

K2O % K2O/MS 0,49 

MgO % MgO/M 0,65 

CaO % CaO/M 6,8 

Na % Na/M 0,51 

Fe % Fe/MS 0,54 

Mn mg/kgMS 199,53 

Cd mg/kgMS 1,02 

Zn mg/kgMS 812,33 

Cu mg/kgMS 256,47 

Cr mg/kgMS 52,14 

Hg mg/kgMS 0,352 

Ni mg/kgMS 35,06 

Pb mg/kgMS 36,52 

DQO filtrada: <2,5 g/l  

NH4+: < 0,3 g/l 
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DIGESTORES ATAD 



EXPERIENCIA EN NAVARRA 

Sistema patentado NILSA 
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CONCLUSIONES 

• El proceso ATAD presenta una gran versatilidad a la hora de 

obtener diferentes grados de estabilidad en el fango tratado.  

  

• A todos los tiempos de retencion esperimentados se observó 

una reducción de microorganismos patógenos significativa.  

  

• La reducción de patogenos obtenida, la simplicidad de 

operación, los bajas necesidades de personal y automatización, 

y el alto grado de estabilidad que permite obtener, hacen de la 

tecnologia ATAD una solución viable para pequeñas y medianas 

EDAR. 
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