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FORMULARIO PARA PROPUESTA DE TRABAJO FIN DE MÁSTER POR PARTE DE LOS ALUMNOS  
 

TITULACIÓN: MASTER INTERUNIVERSITARIO EN INGENIERÍA QUÍMICA 
CURSO: 2º 

 
DATOS DEL ALUMNO(A) 1 
Nombre y Apellidos: Rubén Rubiales Soto 

DNI/Pasaporte: 32081871E 

Correo Electrónico: ruben.rubialessoto@alum.uca.es 

Teléfono de contacto: 667467472 
1Sólo podrán proponer trabajos los alumnos matriculados en el Máster. 
 

DATOS DEL TRABAJO QUE SE PROPONE 
Título:     Flujo de nutrientes en la fotobiodepuración de aguas residuales con microalgas 

combinada con digestión anaerobia. 
Línea de Investigación (a seleccionar 
entre las incluidas en la memoria del Máster): 

Tratamiento Biológico de Residuos//Fotobiodepuración de Aguas 

Tutor(es) que se proponen: Luis Isidoro Romero García // Jose A. Perales Vargas-Machuca 
Departamento: Ingeniería Química y Tecnología de Alimentos // Tecnologías del Medio 

Ambiente 

Objetivos y descripción del trabajo a realizar: 

Basándose en el sistema  experimental de tratamiento de aguas residuales con biotecnología de microalgas del proyecto 
All-Gas en Chiclana de la Frontera, el presente TFM consistirá en el análisis de los flujos másicos de nitrógeno y fósforo a 
lo largo del proceso. 

Dicho proceso consta de las siguientes partes: 

x Pretratamiento de aguas residuales. 
x Tratamiento en un fotobiorreactor tipo HRAP (High Rate Algal Pond) de microalgas 
x Cosechado de las microalgas mediante DAF (flotación de aire disuelto), del cual se obtiene un efluente ya tratado 

y una biomasa de microalgas concentrada (3%). 
x Digestión anaerobia mesofílica de la biomasa algal. 
x Deshidratación del digestato por centrifugación. En dicha centrifugación se genera una corriente líquida rica en 

nutrientes (N y P) que se envía a cabecera de planta. 

El trabajo a realizar consistirá en un estudio de los flujos de N y P a lo largo del proceso para determinar la cantidad de 
nutrientes que se incorporan a la biomasa algal, la que se lixivia en la digestión o la que se pierde en los efluentes. 

Para realizar ese análisis se recolectará biomasa algal concentrada, procedente de la salida del DAF de la planta 
experimental de Chiclana, y se someterá a digestión anaerobia. Esta etapa se llevará a cabo mediante ensayos BMP 
(ensayos para la determinación del potencial de producción bioquímica de metano) que se realizan en viales de pequeño 
volumen (200 mL) operando por triplicado. En estos ensayos se realiza un seguimiento de la evolución de la producción 
de biogás y de su composición mediante cromatografía de gases.  

También se estudiará el uso de un pretratamiento con microondas a esta biomasa, con el objetivo de favorecer la lisis 
celular, y con ello, la producción de biogás en la digestión anaerobia y una mayor liberación de nutrientes disueltos. 

Una vez realizada la etapa de digestión anaerobia de la biomasa algal, se separará la fase líquida obtenida en la misma y 
se estudiará la viabilidad de re-utilizarla en el cultivo de las microalgas. Para ello se hará un ensayo a escala de laboratorio 
en fotobiorreactores de 1L aireados. Para el cultivo se utilizará el bloom de microalgas que se está empleando en el mismo 
proyecto All-Gas, cuyo género dominante es Coeslastrum. 
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También se modelizará la cinética de crecimiento de este bloom en cada uno de los medios de cultivo obtenidos en la 
digestión anaerobia (con y sin pretratamiento). 

Con los datos obtenidos de este balance se propondrán mejoras y alternativas al diagrama de proceso ALLGAS.  
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