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Concepto general de la Respirometria

Es una tecnologia basada en la velocidad de consumo de oxigeno de los microorganismos y que es capaz
de controlar, optimizar, disenar y proteger el proceso de depuracion biolégica de las aguas residuales.




¢ Por qué Respirometria ?

La Respirometria nace de la necesidad de obtener informacidon sobre el fango activo como lo que
realmente es: un proceso vivo con respiracion propia

Necesitamos parametros derivados de la propia biomasa y del efecto que
el agua residual o cualquier otro sustrato provoque en la misma, y esto
solo se consigue con la Respirometria

Junto con la bioindicacion microscopica, la Respirometria es la ventana abierta al estado de los microorganismos del fango activo



¢En que se basa la Respirometria?

La Respirometria es una técnica que mide la velocidad del consumo de oxigeno (“respiracion”) de Los microorganismos contenidos
en un fango (lodo) activo. A esta velocidad la denominamos Tasa de respiracion (mg O,/L.h)

/ Oxigeno de incio \

Tasa de respiraciéon = (Oxigeno de incio — Oxigeno final) / Tiempo

Oxigeno final

Tiempo ——%

_ y

Hay dos respiraciones fundamentales:

Respiracion endogena: Consumo de oxigeno de las bacterias contenidas en el fango activo en ausencia de sustrato.
Respiracion exogena: Consumo de oxigeno para la asimilacion del sustrato por las bacterias del fango activo.



¢Qué se necesita para la Respirometria?

Tasa de respiracion
FANGO (Lodo) ACTIVO » ————————————————————————————— >9

Para el analisis de la actividad del fango

RESPIROMETRO

FANGO (Lodo) ACTIVO Tasa de respiracion

+ 9 _____________________________ » y Consumo de oxigeno
MUESTRA qgue la muestra provoca en los

microorganismos del fango activo
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Version avanzada de componentes de un respirometro
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Reactor de respirometria BM para MBBR
y biomasa granular

Los sistemas avanzados de respirometria pueden estar dotados de un reactor especialmente disefiado para contener estos portadores
(biomass-carrieres) en donde se pueden desarrollar las mismas aplicaciones que con un reactor normal.

Portadores de v
3 Insercion de portadores
biomasa
inmovilizada t_\//

puerta de la jaula

El modo de trabajo consistiria en cargar los portadores en la jaula del reactor, cerrar la jaula e instalar el reactor en el sistema de
respirometria.

Detalle de un reactor para MBBR en un espirdmetro BM (Surcis)



Principios basicos de las medidas de respirometria

La actividad bioldgica que se desarrolla en el fango es proporcional a su tasa de respiracion.

La integracion de las tasas de respiracion en el tiempo nos proporcionan el oxigeno que se ha consumido
OC (mg 0,/1)

La contaminacion (DBO, DQO, Amonio) es proporcional al oxigeno consumido OC.

La velocidad de consumo de oxigeno es proporcional a la velocidad de la eliminacion bioldgica del
sustrato (DBO, DQO, Amonio)

El aumento progresivo de la tasa de respiracion es indicativo de un aumento de la actividad del fango
activo, y viceversa.

La caida de la tasa de respiracion respecto a una referencia o ausencia de tasa de respiracion es indicativo
de una inhibicidon o toxicidad.



Sistemas de Respirometria BM

Sugcls



Respirometros BM de Surcis

BM-EVO2 BM-Advance2



AGU%RE@ES wro C i C Ig
Masterclass

AGUASRESIDUALES.INFO

Sistema de Respirometria BM-Advance Pro




Medidas & Parametros

Sugcls



sssssssssssssssss Ciclo Medidas automaticas en la Respirometria BM
Masterclass
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Modelo BM Medidas automaticas Descripcion Programacion

U OD (mg O,/L) Oxigeno disuelto En modo ciclico se

EVO, EVO2 puede programar
Advance, Advance?

Advance Pro

EVO, EVO2 Temperatura (2C)  Temperatura Programable
Advance, Advance2,

Advance Pro

Advance, Advance2, pH pH Programable
Advance Pro

Advance Pro ORP (mV) Potencial Redox en -
curso



Masterclsss Parametros automaticos de la Respirometria BM
Parametro Descripcion
OUR (mg O,/L.h) Tasa (*) de respiracién — Tasa de consumo de oxigeno

SOUR (mg O,/g SSV.h)
Rs (mg O,/L.h)
OC (mg O,/L)

DQOb (mg O,/L)
DQOrb (mg O,/L)

U (mg DQO/L.h)

q (mg DQO/mg SSV.d)

Tasa de respiracion especifica = OUR / SSVLM
Tasa de respiracion exdgena debida al efecto del sustrato (muestra) en el fango activo
Oxigeno consumido en la oxidacion biolégica de un determinado sustrato

DQO biodegradable
DQO rapidamente biodegradable (soluble)

Tasa de eliminacion de la DQO

Tasa especifica de eliminacién de la DQO = U / SSV

(*) Tasa = Velocidad



Modos de trabajo

Sugcls



Masterclass  [Modos de trabajo de la Respirometria BM de Surcis

AGUASRESIDUALES.INFO

Modo Ensayo
OUR Ensayo tipo OUR & SOUR

OUR Ciclico Serie de ensayos encadenados del tipo OUR & SOUR

R Ensayo que mide una serie encadenada de medidas Rs (tasa de respiracion
por sustrato en el fango) y cdlculo automatico de parametros derivados



& Ciclo Modo OUR

de
Masterclass
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Desde el licor mezcla del reactor biolégico se determinan los parametros OUR & SOUR para un determinado tiempo de
ensayo — normalmente el resultado es valido cuando haya alcanzado su valor maximo.

OUR - SOUR
30 - - -
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1 _.-.,-JI
15 2 \_..l"
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i |/ . SOUrR
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00:00:00:00 00:00:01:40 00:00:03:20 00:00:05:00 00:00:06:40 00:00:08:20 00:00:10:00 00:00:11:40 00:00:13:20 00:00:15:00
Tiempo (Dia:Hora:Minuto:Segundo)

Respirogramas OUR, SOUR vy OD
Tasa de respiracion (mg /l.h) OUR
OUR especifico (mg /g VSS.h) SOUR = OUR / VSS



2. Ciclg Modo OUR ciclico
Masterclass
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En este modo, el analizador lleva a cabo un ensayo en donde el oxigeno queda enmarcado dentro de la ventana de

trabajo establecida por dos puntos de consigna (OD alto y OD bajo), determinando de forma automatica y secuencial
una serie continuada de medidas OUR & SOUR.

OUR Ciclico
25 A [ A
1 - S Leyenda | BM-Simulator
M 4 0D pm)
20 1 : : o C S| WOTe
1 . : | [m
M [ OUR ima/th)
1 Il [ SOUR ima/gh)
15 +
! OUR | |
O b i S SO O NSO e i
A LonEe
1 ““ __Q_D_ BQLQ:
0 . | ‘ . ‘ . ‘ . . . ‘ .
00:00: 00 00 00 024640 00 05 33 20 00 08 20 00 00 11 0640 00 13 53 20 00 1640 00 00 19 2640 00 22 13 20 01 01 :00:00
Tiempo (Dia:Hora:Minuto:Segundo)

Respirogramas OD y OUR en modo ciclico
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- Ciclg Modo R
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Se trata de un ensayo en donde se miden valores de Rs de forma continua y el software calcula de forma simultanea
los parametros de la DQOb (o DQOrb), Uy q

Tasa de respiracion dinamica Rs . Ra(mat. ) owa 0008 . oo mots
(mg 0,/1.h) . ./\ Rs = e DQOb
. ) temperatura ol e
Oxigeno consumido acumulado ocC / ™ : e
(mg 0,/1) ’ N B ‘
DQO biodegradable DQOb — — — —
Wi —— Je—— U'M
(mg/1) o e
an 1 DY ) - i fmg BEGL N
Tasa de eliminacion de la DQO U q " U
0 — - -
(mg DQO/1.h) Q g~ BTN
| | -
Tasa especifica eliminacién de la DQO q . . ]|'|
(mg DQO/mg SSV.d) " =1

8

060060 00 O 000033 5 0 T 8 40 001 400 WOEINE R 0000 0 Do 0 0 B4 30 0 00 o080 W Gant oo dn o weam  sanrsan w0 038 20
Tiempo (Dis isses Minuio: Tiermjin (f4a Hava Minuls Baguedi)

Respirogramas simultaneos de las medidas de Rs, DQOb, U, q




= Ciclo Presentacion de resultados y graficas
de
Masterclass en Respirometria BM

Desde las pestafias Grafica, Datos y Detalles, la Respirometria BM de Surcis puede presentar, los resultados para cualquier tiempo
parcial o final del ensayo, asi como el valor final, medio, maximo y minimo.

5 Dietall
Grafica Datos alles DQOb

Ensayo: ]

Nnm?rr:: DQOb Resultados 60 |
Tt Selecciona el tipo de datos de la si.guieme ]

lista para ver todos sus resuttados : ]

Fecha: 2704 N22 50 |

Linea de base: 700 ppm QD{EE:pfm} ]
Solidos 104 gA pH 40 —:—
W 1000 ml Rs {mag-1h) 1
W 2353 mil Rsp (ma/g.h) 1
S:m 2 " OC {ma %0
Y: 067 U {mgDQ0b/ h) o 3

Estimacidn : 0 mad q (mgDQ0b/mgV/55.d) ]

Duraciénihhomm:ss):  00:18:53:13 1

10 —we
1 , T —
Observaciones 1 i : — : | : ; i ; .
00:00:00:00 00:00:33’.'20 00:01:06:40 00:01:40:00 00:02:13:20
1 Tiempo (Dia:Hora:Minuto:Segundo)
\iz

Primer valor : |'I]

T. (°C): 35,9 pH: 7,96 Rs (mg/Lh): 60,091 OC (mg/T): 1773747925 DQOb (mg/1) : 5374993712 U (mgDQOb/1.h) : 145,216

Utimo valor : |?DEB1 66

|
Minima - |D : Gréfica Dates  Detalles
Maximo |?069‘| 66 | Tiempo ODppm) T.(C) pH Rz imgAh)  OC {mg) DQ0b {mgAy  Ui{mgDQ0bAh) g (mgDA0b/mgV55 d)
Promedio - |53253|ﬁ1 | 00:02:46:25 | 7.02 B9 306 1478 2332772 | 706590,06 59.83 014
00:02:46:27 |7.02 359 |30 [1478 2332772 | 706590,06 55,82 0,14
00:02:46:30 | 7.03 B9 306 (1478 2332772 | 70650.06 598 0,14




nc.wnsREE““L‘S re C i C Idoe
Masterclass

Aplicaciones tipicas de
Respirometria BM
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-~ Ciclo Aplicaciones tipicas de Respirometria de laboratorio
Masterclass

AGUASRESIDUALES.INFO

* Requerimiento de oxigeno y optimizacion energética
* Fraccionamiento de la DQO y biodegradabilidad especifica al fango activo
* Toxicidad referida al fango activo: global y especifica a la nitrificacion
e Optimizacion de los parametros operativos en el marco del ahorro energético
 Nitrificacion: Tasa de nitrificacion, Oxigeno y Edad del fango minima para la nitrificacion
e Denitrificacion: Tasa de eliminacidon del nitrato, DQO para la desnitrificacion
* Influencia de las condiciones del proceso en la actividad bioldgica y capacidad de tratamiento
e Seguimiento de la Bioaumantacion
* Optimizacion de la relacion de nutrientes (C/N/P)
* Parametros estequiométricos y cinéticos
e Respirometria para procesos MBBR y biomasa granular
* Control de los ciclos de procesos SBR
* Soporte a programas de simulacidon tales como GPS-X, BioWin, ...

e Otras....
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Tomar el pulso al proceso de depuracion biologica

OUR,, | < >| OUR,

Respirometria
= - =2 mezcla OUR mezcla (€= === =======+
A I
U ; ; .

@ @ >
Factor de carga: FC = OUR;, / OUR

FC Valoracion
LF<1,3 Inhibicion / Toxicidad - ya presente en el reactor
o P;\:'-f‘b 1,3<LF<3 Bajorendimiento
NI
W/ 3<LF<5 Buen rendimiento
LF>5 Sobrecarga

De este modo no hay que esperar a tener resultados del laboratorio para hacer una valoracion del estado actual del proceso




SSSSSSSS = Ciclo La tasa de respiracion endogena es proporcional
Masterclass a la concentracion de biomasa activa

La tasa de respiraciondogena (OUR..4) es la que se obtiene desde el fango activo en ausencia de cualquier tipo de
sutrato. Por ello, al depender exclusivamente de los microorganismos, es directamente proporcional a la concentracion

de biomasa activa (X)

- *
OUR,.4 =k * X
OUR endégeno SSVLM Rango normal
14— — : (mg/l) OUR,, 4 (mg/I.h)
0L ', o L S L 1500 3.5
8 1 o 2000 4-7
6 2500 5-8.5
el ./ | 3000 6-10
1 [
24 | 3500 7-12
0 —-.‘—'—‘II | ' . | | | | | + t i | | I S e I ' P . . | i | i | . . | 4000 8_ 13'5
00:00:00:00 00:00:03:20 00:00:06:40 00:00:10:00 00:00:13:20 00:00:16:40 00:00:20:00 00:00:23:20 00:00:26:40 00:00:30:00
Tiempo (Dia:Hora:Minuto:Segundo) 4500 9-155

OUR,, 4, INFERIOR AL RANGO NORMAL » BIOMASA ACTIVA (X) POR DEBAJO DE LO NORMAL
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Coeficiente de rendimiento de produccion
de biomasa heterétrofa (Y,,) (I)

El coefficiente Y, es la |porcion de DQO biodegradable| que la biomasa toma como nutriente organico para su
produccion. '

Oxidacion del sustrato orgdnico

—

Proceso de depuracion bioldgica

-

Bioamasa (microorganismos)
heterdtrofa

""" ” YH * DQOb >

Otros

nutrientes




. Ciclg Principales fracciones de la DQO

de
Masterclass
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Inerte = no-biodegradable
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é¢Para que sirve el fraccionamiento de la DQO
por Respirometria en un proceso de fangos activos ?

Principalmente sirve para obtener los siguientes parametros clave en la caracterizacién del agua residual:

DQO biodegradable: DQOb

Biodegradabilidad al fango (%) = 100 * DQOb / DQO

DQO no-degradable: DQOnb = DQO - DQOb

DQO lentamente biodegradable: DQOIb = DQOb - DQOrb

Parametros asociados a las fracciones DQO
Coeficiente de rendimiento de produccion de biomsa (Y,), Oxigeno Consumido, Tasa de eliminacidon de la DQQ.

Aplicaciones
Soporte a Programas de Simulacion, Analisis del rendimiento DQO, Analisis de la Carga Masica por DQO,
Requerimiento de oxigeno, Relacidon de nutrientes, Sintomas de Inhibicion, DQO necesaria para la desnitrificacion, ....




“““““““““““““““““““ Ciclo ¢ Por qué DQODb en lugar de DBO5 ?

de
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La DBO solamente mide la demanda de oxigeno en la oxidacion bioldgica de la materia organica, pero ignora la
demada de oxigeno que los microorganismos utilizan para su produccion (Y,)

Yy > Biomasa
DQO |

b 1-Yy, CO, + H,0 + Energia

Con la DBO no podemos calcular la DQO no-biodegradable, ni la DQO lentamente biodegradable

DQOnb = DQO - DQOb DQOIb = DQOb - DQOrb

La DQODb y resto de fracciones nos permiten dar un importante soporte a programas de simulacion (West, BioWin, ..)

El calculo de DQOb eliminada en un proceso de depuracidon nos permite valorar con mayor precision la carga organica.

Carga organica = Caudal * DQOb

p.e. La C.M. por DBO deja de ser representativa cuando la DQO esta formada mayoritariamente por DQOnb y/o DQOIb



-~ Ciclg Principales fracciones de DQO por respirometria BM

de
Masterclass
AGUASRESIDUALES.INFO
[—— DQoOb DOOr |
600 -
S DQOb
400 -+ ’
300 &
] e
200 - - :
i | DQOrb
100 | ! :
: ! S
1 - 1 1
01— i s i
00:00:00:00 00:00:16:40 :W'DD'SG:ZD 00:00:50:00 : 00:01:06:40 00:01:23:20
1
i Vi
1
1
:
1

Respirogramas combinados
de la DQOb y DQOrb DQOrb (Ss) (*)

v j DQO rapidamente

biodegradable

DQOb
_F DQO biodegradable

DQO DQOIb (Xs)
DQO total . DQO lentamente

L DQ.°' biodegradable

DQO inerte
no--biodegradable DQOIb = DQOb - DQOrb

DQOi = DQO - DQOb

(*) DQOrb (Ss): Se refiere a la DQO biodegradable de una muestra verdaderamente soluble.
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De forma simultanea a la determinacidon de la DQOb, el software de la Respirometria BM calcula de forma automatica la tasa

Tasa de eliminacion de la DQO: U, q

(velocidad) y la tasa especifica (referida a VSS) con que la DQO se estd eliminando: U (mg DQO/L.h), q (mg DQO / mg SSV.d)

DQOb, U Resuttados Resuttados Resuttados
200 : QD{QE:D{W]' OD (ppm) 0D {ppm)
. T T.
ol ES {mﬂf"kh]'h Rs {ma/\h) Rs (ma/h)
e Leyenda | BM- = {mg g } HSD {mgr’gh} HSD {rngr’gh}
g l [ 0D Gpm) OC [mgA)
EOTe Db m i_ -
100 + W OeH img LU /.
WO R o g imgDQ0b/mgV335.d) q (mgDA0b/mgV/55.d) VSS d)
W O Rep (ma/gh)
M O oc man)
50 | U : e Primer valar : D Primer valar : EI Primer valor : EI
— I ] a maDQ0b/mgV55 d) . . "
, — Uttimo valor : 160,75 Ubtimo valor - Uttimo walor :
/ N —
0 } t f i f T S = i = =i .
00:00:00:00 00:00:08:20 00:00:16:40 00:00:25:00 00:00:33:20 00:00:41:40 00:00:50:00 00:00:58:20 Maxime - 160.75 Maimo I
Tiempo (Dia:Hora:Minuto:Segundo) Promedio: 137,13 Promedio :  |18,92 Promedio :

Respirogramas simultaneos DQOb, U

Desde el valor de la U podemos saber si con el TRH actual hay tiempo para eliminar suficientemente la DQOb actual:
TRH necesario = DQOb / U

Desde el valor de la g podemos valorar la Carga Masica por DQO



2. Ciclg Tasa de nitrificacion
Masterclass
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La tasa de nitrificacion AUR es la velocidad con que el nitrégeno amoniacal amonio se esta eliminando.

Se determina mediante un ensayo R de respirometria, utilizando cloruro de amonio con una concentracion de amonio equivalente y a
las mismas condiciones medias de temperatura y pH que las del proceso real.

Rs por nitrificacion

50 - RS,, (mg 0,/Lh)

10 1

0 ]

O S ' L T T S T T T L —
t* 00:00:10:00 00:00:13:20 00:00:16:40 00:00:20:00 00:00:23:20 00:00:26:40
dosis de cloruro de amonio Tiempo (Dia:Hora:Minuto:Segundo)

Respirograma Rs espués de afiadir una dosis de cloruro de amonio

AUR = (Rs, / 4,57) * OD / (OD + Kg,)

AUR: Tasa de nitrificacion (mg N/L.h)

Rsy: Tasa de respiracion por efecto de la nitrificacidon (mg O,/L.h)

4,57: mg O, que necesita 1 mg de N.NH4 para pasar a nitrato

Koa: Coeficiente de semi-saturacién = 0.5 mg/l - ASM2, ASM3, Henze et al 2000 -



... Ciclo Oxigeno Disuelto (OD) y/o Edad del fango (TRC)

de
Masterclass que necesita la nitrificacion
S . o
> Bajar el OD hasta que AUR = AURreq. [>| Ahorro energético
AUR > N :
AUR req. AUR req. Subir el OD hasta que AUR = AUR req.
? N

Subir el TRC (SSVLM 1) hasta que AUR = AUR req.

AUR requerido: AUR req = N nitrificable / TRH

6 &
5,5 /__..—-"‘" 5,5 /
E -
= . / -5 > "
= a5 = /
anp o 4,5
= / =1 I ,fr
= 4 E 7
& e < 4 -
3,5 =
< 3, 2
3 3,5
0,5 1 1,5 2 25 3 3
10 12 14 16 18 20
0O (me/L) TRC (d)




wiZe Ciclo Tasa de desnitrificacion: NUR
Masterclass
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Existe una proporcionalidad directa entre la velocidad de utilizacion del oxigeno consumido para la eliminacién del
carbono organico de la DQO rapidamente biodegradable del agua residual de forma aerdbica y el nitrato a eliminar en
|la zona andxica. (Henri Spanjers, Peter A. Vanrolleghem, 2004)

U (mg DQOIL.h)

20 1 A
10 1 pd

0 +— o b : : : :
00:00:00:00 00:00:03:20 00:00:06:40 00:00:10:00 00:00:13:20 00:00:16:40
Tiempo (Dia:Hora:Minuto:Segundo)

Tasa de desnitrificacion (mg N/L.h): NUR = U (1-Y, o) / 2.86




. Ciclg DQOrb requerida para la desnitrificacion
Masterclass
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DQOrb
afluente

SNDS |

7ona zona aerobia efluente
anoxica
2 o o [ o
Desnitrificacion  "eactor bioldgico
»

DQOrbpy > 2,86 * Syos / (1= Yyon)

Snos: Nitrato a desnitrificar (mg N-NO5/L)
DQOrbpy : DQO rapidamente biodegradable minimo requerido para la desnitrificacién (mg/L)
Y, on: Coeficiente de crecimiento de la biomasa heterotréfica en zona andxica(mg O,/mg COD) = 0,83 * Yy,




.. Ciclg Valoracion des sistema de aireacion por difusores
Masterclass
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Dato del sistema de aireacion

Performance curves

Eficiencia de transferencia de oxigeno estandar

SOTE (%)

Normalmente = 6,5 % * profundidad difusores (m)

| Ly e W Transferencia de oxigno estandar Valores de
A e s NN .
o SOR (kgO,/d) = SOTE * Q, referencia
Sistema de - Caudal de oxigeno Burbuija fina:
. g aire <‘1:> AOR/SOR = 0,33
aireacion Qo (Kg 0,/d) AOR / SOR / ‘
Respirometria :> Requerimiento actual de O, Burbuja gruesa:
BM AOR (kgoz/d) AOR/SOR =0,5
AOR = AOR organico + AOR nitrificacion
— AOR desnitrificacion
AOR/ SOR Valoracion Accion
Referencia +/- 10% El proceso tiene la aireacidon que necesita Posible reduccion de la aireaciéon
POSIBLE
<< referencia El proceso esta recibiendo mas aireacion / oxigeno del que necesita Reduccion de la aireacion ~~ _____ > AHORRO
>> referencia El proceso no esta recibiendo suficiente aireacion / oxigeno Falta aireacion ENERGETICO

Deteccidn de ensuciamiento / falta de mantenimiento /
envejecimiento del sistema de aireacién (membranas)




= Ciclg Andlisis de toxicidad de efecto rapido
Masterclass

ez por dosis de muestra acumulada

El objetivo es analizar un efecto toxico que se pudiera producir en el fango activo mediante la adicidon progresiva de dosis
de muestra de agua residual sobre una tasa de respiracion maxima provocada por la adicion de un sustrato de referencia
(acetato sddico, cloruro de amonio, o ambos)

Toxi_SMX
120 . '
+ dosis de muestra Rs.max - referencia
1 el L 3 -
100 " - E E E é §
E — — - g
80 - k:
'c
o
60 - 2
| * Rs
40 -
20
dosis de acetato sodico
0 i . + s bt p—t + —t S
00:00:00:00 00:00:16:40 00:00:33:20 00:00:50:00 00:01:06:40 00:01:23:20 00:01:40:00
Tiempo (Dia:Hora:Minuto:Segunda)

Respirograma Rs para el ensayo de Toxicidad por adicién acumulativa de muestra
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... Ciclo Toxicidad de una varias muestras problema

de
Masterclass por ensayos OUR enddgeno

Con este procedimiento se valora la toxicidad por comparacion del valor OUR enddgeno (OUR,,4n) de uno o varios
licor-mixtos preparados con muestra/s problema con el OUR enddégeno de referencia (OUR. g ref)

OUR (mg/l.h)

[ OURend referencia - blanco OURend M1 OURend M2 |

] ou Rend.ref
15 Toxicidad 18%

) OURend.Ml Toxicidad 37%
10 - | OURend.MZ
5 .
0 i } { ¢ f f

00:00:03:20 00:00:06:40 00:00:10:00 00:00:13:20 00:00:16:40
Tiempo (Dia:Hora:Minuto:Segundo)

Superposicion de respirogramas OURend para analisis de toxicidad de 2 muestras

Toxicidad (%) =100 * (OURend.ref_ OURend.M / OURend.ref)



. Ciclg La Respirometria no esta limitada
Masterclass

AQUI SE HAN PRESENTADO ALGUNAS APLICACIONES TiPICAS DE LA RESPIROMETRIA BM.
PERO HAY QUE TENER EN CUENTA QUE UN RESPIROMETRO ES UNA HERRAMIENTA Y,
POR LO TANTO, EL NUMERO DE DE APLICACIONES NO ESTA LIMITADO.
CON ELLO, UNA VEZ COMPRENDIDOS LOS PRINCIPIOS BASICOS Y POSIBILIDADES DEL SOFTWARE,

SIEMPRE CABE LA POSIBILIDAD DE DESARROLLO DE NUEVAS APLICACIONES

Enlace YouTube: https://youtu.be/NpdRf6s2mTM



https://youtu.be/NpdRf6s2mTM

Muchas gracias
Q01 su atencion.




