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Proteger el medioambiente y las masas de 
agua para abastecimiento de agua de 
consumo nunca ha sido tan importante.

Nuevo tratamiento biológico para 
eliminación de microcontaminantes en el 
ciclo del agua

eXenoTM



• Contaminantes emergentes, tóxicos y persistentes

• Presencia continua en efluentes de plantas de tratamiento de aguas residuales

• Potencial peligro a largo plazo por la capacidad  bioacumulativa de algunos microcontaminantes 

• Posible riesgo incluso a muy bajas concentraciones (de ng a µg/L)

Microcontaminantes en plantas de tratamiento de aguas residuales 
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Más en detalle...
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(hasta el 90%)

Origen



Microcontaminantes en las aguas residuales: una  mezcla peligrosa

Antiinflamatorios
Diclofenaco, Ibuprofeno

Tensión sanguínea
Atenolol, Metroprolol

Antibioticos
Carbamazepine, 

Sulfamethoxazole

Contaminantes Industriales
Benzotriazole, BPA

Pesticidas/herbicidas
Mecoprop

Antidepresivos
Venlafaxine, 

Setraline

Contraste en rayos-X 
Iomeprol, Iohexol



La solución de Veolia Water Technologies para 
eliminación de  microcontaminantes

Carbono Activo
• ActifloTMCarb 
• Filtraflo/MultifloTMCarb

O3/Carbono Activo 
• O3 y ActifloTMCarb 

Membranas de alta presión
• Nanofiltración y OI

Físico-Químico

eXenoTM 
• Solución basada en MBBR 

(Moving Bed Biofilm Reactor) 

eXenO
3

TM

• MBBR  y O3

Biológico Híbrido



  Áreas de interés

Aguas residuales municipales 
● Tecnología patentada (VWT- 

AnoxKaldnes)
● 3 PhDs, >10 artículos técnicos 
● Varios pilotos en DK y SE

Industria farmaceútica & Aguas residuales de 
Hospitales

● Eliminación de materia orgánica , N y compuestos 
farmaceúticos

● > 30 años de experiencia en VWT-AnoxKaldnes
● > 25 referencias de plantas en todo el mundo

Tecnología eXenoTM   

Foco de la presentación de hoy



Moving Bed Biofilm Reactor (MBBR)

Colectores de salida para 
retención de carriers

Soportes para 
biopelícula o carriers

TanqueSistema de aireación

Agitador -
Anoxico 
o anaerobio



IFAS 
= Integrated Fixed 
    Film Activated sludge
= Fango Activo + MBBR

MBBR Puro 
= Moving Bed
   Biofilm Reactor

Dos configuraciones: AnoxKaldnes HYBAS™ & MBBR

Biofilm vs Fango Actico Convencional (CAS): ¿Quién gana en eliminación de microcontaminantes?

AnoxKaldnes HYBAS™AnoxKaldnes MBBR

•HRT ≠  SRT -> Elevado “Tiempo de Retención” en los carriers

•Biomasa especializada

•Aumento de la eficiencia

•Robustez ante variaciones y presencia de tóxicos



• La biopelícula (MBBR & 
HYBAS™) generalmente 
aumenta la biodegradación 
de compuestos difícilmente 
biodegradables 

• Resultados contrastados en 
plantas reales

Procesos de biopelícula vs CAS en eliminación de microcontaminantes



Seis plantas Full-Scale , Eastern United States (CT, 
NY,

PA, RI, and VA)

HYBAS™ con AnoxK™1, 3, 5 & ChipP

Evaluación del proceso IFAS & comparación con CAS 

Aumento de la eliminación de varios 
microcontaminantes en IFAS 
comparado con CAS

IFAS CAS



Selección de microorganismos en eXenoTM

El concepto de la tecnología eXenoTM 

Especialización microbiológica

Microorganismos que eliminan 
compuestos Fácilmente 

biodegradables

Microorganismos que eliminan 
compuestos Lentamente 

biodegradables

Microorganismos que eliminan 
compuestos Difícilmente 

biodegradables



AnoxK™ Z carrier
• Mayor espesor de  biopelícula          Aumento de diversidad microbiológica           Aumento de eliminación de            
compuestos farmaceúticos

• Único en el mercado 

Control del espesor de biopelícula: particularidad 
de tecnología eXeno™
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Torresi et al. (2016), ES&T. Biofilm Thickness Influences Biodiversity 
in Nitrifying MBBRs—Implications on Micropollutant Removal.



eXenO3
TM  - Soluciones híbridas para el mercado municipal

14

Eliminación de  productos transformados y nitrosaminas 
creados en la ozonización

1ª Referencia en Alemania (Warburg, 2017)
2ª  Referencia en Alemania (Rheda, 2020)

Municipal WWTP Municipal WWTP

Eliminación biológica de microcontaminantes con eXeno + 
oxidación con ozono + eXeno para eliminación de  productos 

transformados  

Menor etapa de ozono

eXenoTM



Zooming In
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• Impulsar el crecimiento de la biomasa a través de alimentación escalonada secuencial (patentado por VWT)

• Control del espesor de la biopelícula para la selección de microorganismos para eliminación de 
microcontaminantes

• No sólo microcontaminantes, también eliminación terciaria de N

eXenoTM - M: ejemplo de implementación en EDAR municipal 

Influente Efluente tratado

EDAR Municipal eXenoTM - M tecnología de pulido

By-passe de aguas con alta carga 
wastewater

Retorno a cabecera de planta

A B

C

Línea de tratamiento 
principal

Línea de regeneración 



MBBR para nitrificación terciaria– Boughton MBBR Plant
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Efluente tratado

A

B

Influente

EDAR Municipal

Nitrificación terciaria para alcanzar límites de N-NH4 más exigentes (N-NH4 < 1 mg/l)

Alimentación secuencial patentada para asegurar el desarrollo de  biopelícula homogéneo, y maximizar el 
rendimiento (nitrificación terciaria) en los 2 tanques MBBR

Efluente



MBBR para nitrificación terciaria– Boughton MBBR Plant
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Efluente tratado

A

B

Influente

EDAR Municipal

Nitrificación terciaria para alcanzar límites de N-NH4 más exigentes (N-NH4 < 1 mg/l)

Alimentación secuencial patentada para asegurar el desarrollo de  biopelícula homogéneo, y maximizar el 
rendimiento (nitrificación terciaria) en los 2 tanques MBBR

Efluente



Campaña analítica  -> muestras de entrada y salida del MBBR terciario 
(muestras puntuales)

• Tan solo 11 compuestos  detectados de 23 microcontaminantes 
objetivo

• % de eliminación variable de distintos fármacos detectados 

• Proceso no diseñado para eliminación de microcontaminantes 
(diseñado para reducción de NH4-N a 1 mg/l) 
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MBBR para nitrificación terciaria - Resultados de Boughton MBBR Plant



 eXenO3
TM . Caso práctico de estudio en Warburg WWTP
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• Pulido con  MBBR después de ozonización

• 70000 HE

• Inyección de ozono por difusores

• Planta entregada en 2017 

• Dosis probadas = 0.3, 0.5 & 0.7 mgO3/mgCOD
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eXenO3
TM : Warburg plant, Alemania



Eliminación de compuestos después de ozonización -Warburg plant
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95% de eliminación de compuestos en MBBR después de  
ozonización 

Carcinogenic nitrosamines (NDMA) generadas en la 
ozonización
• 11 - 51 ng/L después de ozonización 

Eliminación biológica de NDMA en MBBR
• < 2 - 34 ng/L tras el postratamiento biológico

Itzel et al. 2019. Evaluación de post-tratamiento biológico 
tras ozonización en planta de tratamiento municipal.

eXenO3TM



eXenoTM  para efluentes de plantas de tratamiento municipales: 
resultados de plantas piloto

Efectividad probada para >20 fármacos en 3 pilotos a través 
de ensayos secuenciales y campañas de análisis

La eliminación de compuestos puede variar en función de: 
● carga de N y C aplicada durante la fase de 

regeneración de biopelícula en la operación de 
eXenoTM 

● tiempo de regeneración 
● línea principal de tratamiento
● HRT aplicado

 
Eliminación biológica de sustancias hasta del 80%
Adicionales al  10-60% de la EDAR!



Advertencia
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El tratamiento biológico ES una solución 
para la eliminación  de microcontaminantes 

Mensaje

La regulación no está lista pero llegará

Los procesos de biopelícula MBBR aumentan la 
capacidad de eliminación biológica de 
microcontaminantes tanto en tratamientos 
secundarios como terciarios 

Las opciones de tratamiento no son solo 
Fis./Quim., también biológicas

eXeno™ MBBR presenta  un gran potencial en la 
optimización de tratamientos de ozono/Carbono 
Activo



¡Muchas gracias!

Gorka Zalakain
Director Técnico AnoxKaldnes Ibérica

Veolia Water Technologies

gorka.zalakain@veolia.com

eXenoTM

La solución de Veolia Water Technologies para la eliminación de 
microcontaminantes


