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speed surface aerator

Resumen

ObjetivO:  Evaluar la tasa de transferencia de oxígeno disuelto (OD), en un aireador de superficie 
de baja velocidad (Low Speed Surface Aerator – LSSA), variando la potencia; y proponer una 
modificación geométrica de los impulsores, para mejorar la eficiencia de aireación estándar 
(Standar Aeration Efficiency - SAE). Metodología: Se modeló un LSSA a través de software CAD, 
y se construyeron 3 prototipos de LSSA, mediante un proceso de impresión 3D, modificando la 
geometría original del impulsor. Luego se realizaron ensayos a escala piloto, usando los LSSA 
acoplados a un motorreductor capaz de generar 210 RPM. Finalmente, se determinaron los 
coeficientes de transferencia de oxígeno, y la eficiencia de aireación en el agua, de los LSSA, 
por medio de un modelo matemático. Resultados: A partir de las proyecciones obtenidas, se 
estableció que la modificación geométrica propuesta, incrementa la SAE en un 20.3% y 29.8% 
para potencias de 1 y 2 vatios (W), respectivamente; manteniendo casi constante la tasa de 
transferencia estándar de oxígeno (Standar Oxygen Transfer Rate - SOTR); además, la forma 
geométrica y disposición de los impulsores propuesta, parece favorecer el tiempo de contacto 
entre la fase gaseosa (aire) y la fase liquida (agua), mejorando el tiempo de permanencia de 
las burbujas atrapadas, evidencia representada en los coeficientes kLa (h-1). Conclusiones: De 
acuerdo con los resultados, se puede inferir que estos aireadores de tipo LSSA, pueden ser 
optimizados con un diseño más eficiente, permitiendo reducir el consumo energético asociado 
a su funcionamiento, sin penalizar la transferencia de OD.

Palabras clave: Aireador superficial de baja velocidad, impulsores, oxígeno disuelto (OD), 
coeficiente de transferencia de oxígeno, eficiencia de aireación estándar, impeller blade, low 
speed surface aerator.

Abstract

Objetive: To evaluate the dissolved oxygen (DO) transfer rate in a Low Speed ​​Surface Aerator - 
LSSA, varying the power; and propose a geometric modification of the impellers, to improve the 
Standard Aeration Efficiency (SAE). Methodology: An LSSA was modeled through CAD software, 
and 3 LSSA prototypes were built, through a 3D printing process, modifying the original geometry 
of the impeller. Then pilot scale tests were carried out, using the LSSA coupled to a gear motor 
capable of generating 210 RPM. Finally, the oxygen transfers coefficients and the water aeration 
efficiency of the LSSA were determined by means of a mathematical model. Results: From the 
projections obtained, it was established that the proposed geometric modification increases 
the SAE by 20.3% and 29.8% for powers of 1 and 2 watts (W), respectively; keeping the standard 
oxygen transfer rate (SOTR) almost constant; furthermore, the proposed geometric shape and 
arrangement of the impellers seems to favor the contact time between the gas phase (air) 
and the liquid phase (water), improving the residence time of the trapped bubbles, evidence 
represented in the coefficients kLa (h-1). Conclusions: According to the results, it can be inferred 
that these LSSA type aerators can be optimized with a more efficient design, allowing to reduce 
the energy consumption associated with their operation, without penalizing the transfer of DO.

Keywords: Low speed surface aerator, impellers, dissolved oxygen (DO), oxygen transfer 
coefficient, standard aeration efficiency, impeller blade, low speed surface aerator. 
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Introducción

El cambio climático y las emisiones de gases efecto invernadero (GEI), asociadas a la actividad antropogénica, 
representan un gran reto para la industria en la actualidad, por este motivo, las empresas buscan minimizar 
el impacto asociado al consumo energético para reducir sus emisiones. Así, la implementación y desarrollo 
de nuevas tecnologías o procesos, pueden disminuir la huella de carbono respecto a las necesidades 
energéticas y al uso indiscriminado de combustibles fósiles. Una de las actividades que tiene un mayor 
impacto en el clima, producto de la emisión de GEI, debido a su alta demanda energética, es el tratamiento de 
agua residuales [1, 2, 3, 4]; sobre todo en las etapas donde se realiza la transferencia de oxígeno atmosférico 
en oxígeno disuelto, proceso indispensable para la degradación biológica de la materia orgánica. 

Estos costos energéticos, asociados a procesos de aireación, pueden comprender entre un 50 a un 90%, 
del total de la energía utilizada durante el tratamiento del agua [5]. Desde este punto de vista, el principal 
objetivo del proceso de aireación en cuerpos de agua y en las plantas de tratamiento de agua residual 
(PTAR), es transferir oxígeno desde la atmosfera hacia el agua [6], incrementando su OD, y removiendo  
gases y otras sustancias relativas al agua, [7]; que se puede llevar a cabo mediante la implementación de: 
aireación difusa, aireación - agitación mecánica sumergida, aireación de superficie, aireación con oxígeno 
puro y aireación por cascada [8]. 

La aireación de superficie se realiza a través de un dispositivo mecánico que permite la entrada de oxígeno 
atmosférico al agua por la agitación de la superficie, se caracteriza por su simplicidad, confiabilidad y 
competitividad en la transferencia de oxígeno [9]; de hecho, permite transferir oxígeno atmosférico por 
medio de un eje propulsor conformado por impulsores en diferentes configuraciones. Este tipo de aireador 
puede ser de flujo axial ascendente, con algunas desventajas debido a la generación de ruido y olores 
por la resuspensión y salpicadura de gotas sobre la superficie del agua residual [9]; o descendente, que 
corresponde a una tecnología desarrollada recientemente [10]. 

Por lo general, la implementación de un LSSA permite que se introduzca OD al agua por los vórtices que 
generan los impulsores, debido a la rotación formada cerca de la superficie. Las burbujas de aire atrapadas 
son rápidamente dispersadas por los impulsores dentro de la fase liquida [11]. La eficiencia de estos 
aireadores se evalúa a partir del coeficiente de transferencia másico de oxígeno (kLa), cuyo valor oscila 
entre 3.5 y 10 h-1, lo que corresponde a una capacidad estándar de aireación de 30 a 90 g/m3h, y una 
potencia consumida entre 20 a 60 W/m3; no obstante, la eficiencia también depende de variables como la 
profundidad de inmersión, el tipo de turbina, temperatura del agua (que puede variar por las estaciones del 
año, por ejemplo), presión atmosférica; entre otros [12]. 

Teniendo en cuenta lo descrito, algunos autores han evaluado la SAE para diferentes aireadores de 
superficie, encontrando valores de 1.5 kgO2/kWh [11], 1.9 a 2.2 kgO2/kWh [13], 1.805 kgO2/kWh [14, 15], y 
2.269 kgO2/kWh con un coeficiente kLa de 10,33h-1 [7]. En este sentido, este trabajo pretende evaluar la 
capacidad de transferencia de OD de un LSSA a escala de laboratorio; además, investiga cómo una variación 
geométrica de los impulsores podría mejorar significativamente, la SAE. Así mismo, del análisis de trabajos 
análogos, se prevé que los avances de esta investigación representen un potencial de patente, por lo que 
no se revela de manera precisa o específica, la modificación geométrica realizada al aireador de superficie. 

https://doi.org/10.17081/invinno.10.1.4950


191 Incremento de la eficiencia estándar de aireación (SAE), de un aireador de superficie de baja velocidad

Revista Investigación e Innovación en Ingenierías, vol.  10, n°1, pp. 189-201, 2022 DOI: https://doi.org/10.17081/invinno.10.1.4950

Metodología 

Basado en un diseño preestablecido de un LSSA, propiedad de la empresa Aeris.global®, se modeló, 
mediante software CAD, un LSSA adaptado, respetando las dimensiones geométricas, para desarrollar la 
investigación, este se presenta mediante la figura 1 (a), mientras que el propulsor de este LSSA se muestra 
en la figura 1 (b). El LSSA está conformado por 5 impulsores (cuchillas), con un diámetro externo de 110.7mm 
y un diámetro interno de 9.9mm. Cada impulsor está diseñado a partir de dos radios equivalentes de 
8.21mm y 20.61mm, una altura inicial de 22.96 mm del borde externo y 45mm del borde interno (unión al 
eje). Así mismo, todos los impulsores están acoplados al eje central y a un disco en la parte superior, que 
tiene un diámetro externo de 60mm y 2mm de espesor. Esta pieza fue adaptada del modelo original para 
favorecer la rigidez, evitando un posible colapso de los impulsores producto de la rotación que se ejerce 
dentro del agua. Fue necesario hacer una modificación al diseño para acoplar el LSSA por la parte inferior 
al eje propulsor; asumiendo que esta configuración no presentaría ningún efecto sobre los procesos de 
transferencia de OD. 

Figura 1. Vista del propulsor LSSA (a) y del propulsor modelado (b)

a)                                                                                            b) 
Fuente: Elaboración propia

Usando el método de impresión 3D, se construyeron tres tipos de LSSA, utilizando como material base 
tereftalato de polietileno glicol (PETG). Para estos LSSA, se respetó el número de impulsores (cuchillas), 
el diámetro externo, el diámetro interno, y la altura de los impulsores en el borde interno. Igualmente, 
se modificó el área del impulsor, así como su geometría, información que no se describe en detalle en el 
presente documento, pues es confidencial y representa un potencial de patente. 

Por su parte, la profundidad de inmersión dispuesta para cada LSSA fue constante, de 45mm con respecto 
a la superficie del agua. Estos LSSA fueron acoplados por medio de un eje de aluminio de 9.9mm a un 
motorreductor, capaz de generar 210 RPM a 12 voltios, sin carga hidráulica. El sistema de propulsión fue 
acondicionado en un recipiente de plástico transparente con capacidad de 16L. El área del recipiente 

  
 

Aireador de superficie 
de baja velocidad 

Impulsor 
o cuchilla 
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establecida, fue de 594cm2 y la profundidad de llenado de 20 cm. Con el fin de reducir la fricción del sistema, 
se adaptó un rodamiento plástico en el fondo del recipiente, garantizando la estabilidad del prototipo 
durante la rotación. Es posible que esta configuración haya consumido algo de potencia, situación que no 
se tuvo en cuenta durante el proyecto. La figura 2, presenta un esquema del sistema usado. Para garantizar 
la replicabilidad en los datos, se trabajó con dos sistemas simultáneamente.

Figura 2. Montaje del sistema del LSSA. 

 

Motorreductor (210 RPM) 

Soporte del motorreductor  

Acople de transferencia  

Aireador superficial 
de baja velocidad   

Eje   

Acople de rodamiento   

Rodamiento de plástico 

Soporte de rodamiento 

Fuente: Elaboración propia

Para cada ensayo se utilizaron 10.5 L de agua potable, retirando el OD mediante el uso de 0.9g de sulfito de 
sodio (Na2SO3) y 0.005g de cloruro de cobalto (CoCl2), que cataliza la reacción. El sulfito de sodio agregado 
al agua reacciona con el OD formando sulfato de sodio (Na2SO4), removiendo el oxígeno presente. La 
concentración de saturación inicial de OD se estableció en 7.2 mgO2/L (determinado mediante oxímetro 
electrónico Hach-flexi HQ30d US), con una temperatura promedio de 17°C, y una presión atmosférica de 738 
hPa, que corresponde a la altitud de 2800 msnm.  

La velocidad de rotación del motorreductor fue controlada mediante el uso de una fuente de voltaje 
regulada para corriente directa (DC). La potencia consumida del sistema (vatios – W), fue obtenida 
directamente en la fuente regulada, que depende del voltaje suministrado al motorreductor, así como del 
amperaje producto de la rotación del sistema, con carga hidráulica. Durante la investigación, se midió la 
potencia antes y después de someter el sistema aireador a la rotación con la carga de agua, y así evaluar la 

https://doi.org/10.17081/invinno.10.1.4950


193 Incremento de la eficiencia estándar de aireación (SAE), de un aireador de superficie de baja velocidad

Revista Investigación e Innovación en Ingenierías, vol.  10, n°1, pp. 189-201, 2022 DOI: https://doi.org/10.17081/invinno.10.1.4950

verdadera potencia consumida durante la transferencia de oxígeno. Este procedimiento trata de comparar 
la potencia consumida del motorreductor, al girar libremente sin carga de agua, pues esta variable puede 
influenciar drásticamente los resultados obtenidos. 

La configuración de todo el sistema permitió reducir las salpicaduras generadas por el LSSA, evitando 
derrames y perdidas del fluido que pueden influir en el proceso de transferencia de oxígeno [16].  A partir 
de la generación de condición anóxica en el agua, el sistema aireador fue sometido a 8, 10 y 12 voltios, 
generando diferentes velocidades de rotación y tasas de transferencia de OD. El oxígeno transferido al 
agua fue medido de manera ininterrumpida a una profundidad de 6cm en intervalos de 10 minutos, hasta 
alcanzar un 98% de la concentración de saturación inicial [17]; que para este caso fue de 7.06 mgO2/L. 

Por último, se aplicó el modelo matemático de regresión no lineal descrito por [18, 19], para determinar 
la tasa de transferencia estándar de oxígeno (SOTR), el coeficiente de transferencia de oxígeno (kLa), y la 
eficiencia estándar de aireación (SAE). A continuación, se describen las ecuaciones implícitas en el modelo.

Donde:

= Concentración promedio efectiva de OD en la fase liquida.   

= Concentración inicial de OD, cuando .

= Concentración final promedio de OD alcanzada en un tiempo infinito (mg/L).

 = Coeficiente de transferencia de masa volumétrico (1/T).Debido a las variaciones de temperatura que 
se pueden presentar durante los experimentos, el coeficiente KLa se debe convertir a una temperatura 
estándar (T=20°C) usando la ecuación 2, así: 

La tasa de transferencia estándar de oxígeno (SOTR20), es determinada a partir de la ecuación 3, de la 
siguiente manera:

Donde: 

= Coeficiente de transferencia de masa volumétrico (1/T), a una temperatura de 20°C.

= Concentración de saturación para un estado estable a una temperatura de 20°C.

 Volumen del líquido.

Al mismo tiempo, la SOTR permite determinar la SAE teniendo en cuenta la potencia consumida durante el 
proceso de agitación del agua, y es calculada a partir de la ecuación 4, descrita a continuación: 

Finalmente, la potencia consumida por el sistema, es el resultado del producto del voltaje (V) y el amperaje 
(A), tal y como se presenta en la ecuación 5: 
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Donde: 

  Potencia consumida en vatios (W). 

= Voltaje

= Amperaje 

Resultados

La figura 3 presenta la variación del porcentaje transferido de OD durante el proceso de reoxigenación 
del agua, utilizando tres tipos de aireadores superficiales. En la figura 3 (a), se observa la tendencia para 
el LSSA de la marca Aeris.global®. Se evidenció un incremento de la potencia suministrada, que conllevó 
a una reducción en el tiempo requerido para alcanzar el estado de saturación del agua. En general, fueron 
necesarios 30 minutos de agitación para sobrepasar un 80% de transferencia de OD. La figura 3 (b), presenta 
el porcentaje de transferencia de OD para el LSSA modificado I. Se observó que la tendencia de transferencia 
es similar a la presentada por el LSSA Aeris.global®; no obstante, se reduce la potencia consumida cuando 
el sistema es sometido a 10 y 12V. Bajo estas circunstancias, se cree que un aumento en la potencia, así 
como en la velocidad de rotación del LSSA, no tiene un impacto significativo en la transferencia de OD. De 
hecho, Si los valores de potencia se comparan con el sistema LSSA Aeris.global®, se evidencia una reducción 
de 15.65 y 6.25%; pero aumenta en un 14.28% en el valor más bajo obtenido. Esta diferencia en la potencia 
consumida puede representar una mejor eficiencia energética a la hora de transferir OD utilizando este 
LSSA. 

La figura 3 (c), muestra el comportamiento de transferencia de OD para el LSSA modificado II. En este caso, 
la tendencia es igual a la de los otros dos LSSA, pero el consumo de potencia se ha reducido aún más. Al 
comparar los valores obtenidos, con el LSSA de Aeris.global®, se aprecia una reducción de 56.25, 43,75 y 
29.16%. Es indispensable entonces, indicar que los valores de potencia fueron obtenidos a partir de los 
voltajes suministrados al motorreductor (8, 10 y 12V). En este sentido, una disminución en la potencia indica 
que el LSSA presenta una menor resistencia a la rotación, desplazamiento y avance al momento de estar 
sumergido; y se debe principalmente a la geometría de los impulsores. 

Bajo este contexto, se logró establecer que los mayores valores de transferencia de OD tienen lugar en los 
primeros 15 minutos de operación del sistema aireador, debido a que en ese período de tiempo, hay una 
mayor diferencia entre la presión parcial del oxígeno atmosférico con respecto al oxígeno presente en el 
líquido [20]. De este modo, cuando el agua alcanza un estado de saturación, se reduce la transferencia de 
OD, pues las presiones parciales tienden a igualarse. 

https://doi.org/10.17081/invinno.10.1.4950


195 Incremento de la eficiencia estándar de aireación (SAE), de un aireador de superficie de baja velocidad

Revista Investigación e Innovación en Ingenierías, vol.  10, n°1, pp. 189-201, 2022 DOI: https://doi.org/10.17081/invinno.10.1.4950

Figura 3. Comportamiento de la transferencia de OD para los LSSA Aeris.lobal® (a), modificación I (b), y 
modificación II (c)

 

a)

b)

c)

Fuente: Elaboración propia
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Con base en la transferencia de OD y la potencia consumida por el sistema aireador, se logró determinar 
el coeficiente de transferencia de oxígeno (kLa), expresado en h-1. A partir de este coeficiente fue posible 
establecer la SOTR, expresada como la cantidad de kg de OD transferido por unidad de tiempo (h). La figura 
4 presenta el comportamiento de la SOTR en función de la potencia para cada sistema aireador analizado. 
Si bien los valores finales de la SOTR son más altos para los sistemas LSSA Aeris.global® y LSSA modificado 
I, el análisis matemático revela que el sistema LSSA modificado II, presenta la mejor proyección frente a 
la transferencia de OD, si este se compara con los demás sistemas. A partir de las ecuaciones se logró 
establecer que este sistema aireador tendría una mayor eficiencia a la de los sistemas LSSA modificado I, y 
LSSA Aeris.global®, superándolas con alrededor de 36.9 y 63.9%, respectivamente.

Figura 4. SOTR y proyecciones para cada sistema aireador analizado.

Fuente: Elaboración propia

El comportamiento de la SAE y el coeficiente kLa en función de la potencia suministrada al sistema aireador, 
se muestra mediante la figura 5. Se evidenció que el mejor comportamiento lo presenta el sistema LSSA 
modificado II, de acuerdo con lo descrito en la figura 5 (a), cuyos valores sobrepasan el rango de 2 kgO2/
kWh. El sistema LSSA Aeris.global® presenta un comportamiento poco eficaz, con un decaimiento de la SAE 
a medida que aumenta la potencia. El valor máximo obtenido fue de 1.74, sin embargo, este desciende hasta 
1.22 kgO2/kWh. Mientras que el sistema LSSA modificado I, mostró una tendencia estable al aumentar la 
potencia, presentando un valor promedio de 1.48 kgO2/kWh. 

Por otra parte, la figura 5 (b) presenta los valores del kLa en función de la potencia. Es evidente que al 
aumentar la potencia que se suministra al sistema aireador, incrementa el número de revoluciones (RPM), 
lo que trae consigo una mayor agitación y turbulencia del agua y, por ende, valores altos del coeficiente 
de transferencia de oxígeno. En este caso el sistema LSSA Aeris.global® exhibe el mejor comportamiento, 
alcanzado valores de 12.05 h-1. Entre tanto, los sistemas LSSA modificado I y LSSA modificado II, presentaron 
valores de 11.78 y 8.99 h-1. 

Sumado a lo anterior, se deduce que las RPM generadas con el motorreductor elegido, están en el rango 
de trabajo de esta tecnología a escala real. Desde esta perspectiva, es necesario señalar que el número de 
impulsores influye directamente en las diferentes variables calculadas en el presente estudio, ya que, al 
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reducir su número, consecuentemente, disminuye el arrastre, la agitación del agua, y la potencia consumida 
[16, 21, 22]. Generalmente, un alto coeficiente kLa , no representa una alta eficiencia en la transferencia de 
OD, ya que la SAE puede verse reducida dramáticamente, debido al aumento de la potencia consumida [7]. 

Figura 5. Comportamiento de la SAE (a), y el kLa (b), en función de la potencia, para cada sistema aireador 
analizado.

a)

b)

Fuente: Elaboración propia

El comportamiento secuencial del aire atrapado por el sistema LSSA Aeris.global®, se muestra en las 
fotografías presentadas en la figura 6. A partir del análisis fotográfico realizado en alta velocidad, se pudo 
establecer el comportamiento del aireador de superficie y su funcionamiento en la transferencia de oxígeno. 
En la etapa inicial estacionaria, se comprobó que el nivel del agua, corresponde al nivel de inmersión del 
aireador. Luego de inducir potencia al sistema aireador, se genera movimiento en los impulsores, que elevan 
un volumen de agua sobre la superficie y al mismo tiempo generan rotación del fluido. Como consecuencia, 
el impacto del agua sobre la superficie genera turbulencia y atrapa el aire en forma de burbujas. Luego, 
la rotación final después del arranque, distribuye las burbujas atrapadas en la fase liquida y genera la 
continuidad de este proceso. 
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Al observar detalladamente las fotografías, se puede afirmar, que el radio de acción frente a la generación 
de turbulencia y atrapamiento de burbujas, sobrepasa el diámetro del recipiente elegido para la 
experimentación. Es posible entonces, que el radio de expansión y desplazamiento de burbujas, sea mucho 
mayor el observado, ya que estas golpean continuamente las paredes del recipiente. En este sentido, no es 
posible descartar, que el desplazamiento de las burbujas atrapadas en el agua también genere turbulencia, 
a medida que estas ascienden y escapan hacia la superficie [23]. 

Figura 6. Comportamiento secuencial del aire atrapado por el sistema LSSA Aeris.global®, capturado con 
cámara de alta velocidad.

Fuente: Elaboración propia

Con el fin de sintetizar los resultados obtenidos, la tabla 1, presenta a continuación, los datos del estudio, 
calculados para una temperatura del agua de 20°C.

Tabla 1. Síntesis de los resultados obtenidos, para cada sistema aireador analizado.

Parámetro: LSSA Aeris.global®. LSSA Modificado I. LSSA Modificado II.

Voltaje (V) 8 10 12 8 10 12 8 10 12

Amperaje (A) 0.03 0.048 0.08 0.035 0.045 0,068 0.021 0.027 0.035

Potencia (W) 0.24 0.48 0.96 0.28 0.45 0,81 0.17 0.27 0.42

RPM 128 165 198 130 167 200 132 169 202

KLa (20°C) h-1 4.31 7.24 12.05 4.20 6.70 11,78 4.17 5.97 8.99

dC/dt (g/h.m3) 33.69 66.59 110.8 38.62 61.62 108.3 38.40 54.91 82.73

SOTR (kgO2/h) 0.42 0.70 1.16 0.41 0.66 1,16 0.40 0.58 0.87

SAE (kgO2/kWh) 1.74 1.47 1.22 1.48 1.47 1,50 2.35 2.14 2.09

Fuente: Elaboración propia
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Discusión

Los resultados obtenidos indican que la transferencia de OD podría darse por la diferencia de velocidades 
existente, entre el sistema aireador y el agua. En la medida en que se lleva a cabo la rotación, el agua se 
desplaza a una menor velocidad, acarreando turbulencia en el fluido y permitiendo que haya atrapamiento 
de aire dentro de este; que, a su vez, favorece el intercambio de gases entre la atmosfera (fase gaseosa), 
con el agua (fase liquida). Situación particular que se manifiesta con altos valores en los coeficientes kLa 
[24], sin constituir una elevada eficiencia en el proceso de aireación. 

Otro fenómeno de especial interés, fue la distribución significativa del tamaño de las burbujas desplazadas 
en el agua. Los tres casos analizados permiten evidenciar la tendencia de las burbujas, a distribuirse a lo 
largo del volumen del fluido, sumergiéndose hasta la base del recipiente. Este efecto rotacional favorece 
la retención de burbujas, antes de que logren alcanzar la superficie del agua y escapar hacia la atmosfera. 
Así, cuando hay un mayor tiempo de contacto entre las burbujas de aire con el agua, mejora la difusión de 
OD dentro de ésta [23, 25, 26, 27, 28]. También, es relevante señalar que el mayor consumo de potencia se 
observó durante la etapa inicial o de arranque; no obstante, este consumo de potencia comienza a descender 
hasta el punto donde logra estabilizarse, debido a la rotación inducida por el agua, que disminuye el gasto 
energético en el proceso de transferencia de OD. 

En este contexto, es indiscutible que existen múltiples procesos y variables que intervienen en la transferencia 
de OD, entre otros: motor usado, caja de reducción, geometría y material del impulsor, viscosidad del agua, 
temperatura ambiente, altitud, y presencia de sales disueltas. Para tratar de discernir que tanto contribuye 
cada uno, debido a su complejidad, se requerirá la realización de innumerables investigaciones, que tomen 
como base el presente estudio. De este modo, se comprenderán detalladamente estos fenómenos, dando 
paso al diseño de sistemas de aireación de tipo LSSA, más eficientes respecto al consumo de potencia 
energética [26]. 

Conclusiones

Las modificaciones geométricas propuestas para los impulsores, mejoran la eficacia inicial del dispositivo 
de Aeris.global®. Los resultados muestran que las alteraciones geométricas hechas al sistema LSSA Aeris.
global® tienen el potencial teórico, de disminuir el consumo energético asociado a su funcionamiento, sin 
penalizar la transferencia de OD. 

Al analizar el sistema LSSA modificado II, se evidenció que presenta una mayor SAE, con un rango superior 
a los 2.0 kgO2/kWh, semejante al reportado por la literatura. Sin embargo, los valores de SOTR fueron 
inferiores a los del sistema LSSA Aeris.global® (0,87 frente a 1.16 kgO2/h); pese a esto, al proyectar la 
tendencia en función de la potencia, se estableció que el sistema LSSA modificado II, tiene un gran potencial 
de ser implementado a escala real como dispositivo aireador. 

La aplicación de tecnologías innovadoras, como la impresión 3D, podría permitir la evaluación de modelos 
hidráulicos y ambientales a escala piloto, contribuyendo sustancialmente en la mejora de procesos a bajo 
costo. Paralelo a esto, sería posible favorecer el análisis de sistemas como el tratamiento de agua residual, 
generando impactos positivos en relación al consumo energético y como consecuencia la reducción de 
emisiones de GEI. 
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