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Senor VICENTL MALAGON LARA,
P re s ¢ n t e .

En atencion a su solicitud, me es grato hacer de su conocimien
to el tema que aprobado por esta Direccidn, propuso el Profr.”
Ing, Ernesto Murguia Vaca, para que lo desarrolle como tesis -
para su Examen Profesional de la carrera de Ingeniero CIVIL,

YPROCESOS FISICOS Y BIOLOGICOS PARA PREVENIR LA
CONTAMINACION DL AGUAS!!

1, Introduccién,

2. Procesos fistcos,

3, Procesos bloldgicos,

L, Comentartos,

5. Conclusiones y rccomendaciones,

Ruego a usted sc sirva tomar debida nota de que en cumplimien
to con lo especiflcado por la Ley de Profesiones, deberd pres
ltar Servicio Socltal durante un tiempo minimo de sels meses co
mo requisito Indispensable para sustentar Examen Profeslonaly
asf como de la disposicion de la Coordinacion de la Adminls—
tracidn Lscolar en el sentido de que se lmprima en lugar visi
ble de los ejemplares de lo tesis, el tftulo del trabajo rea=
‘ l ZadOQ

Atentamente

"POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITUY

Cd, Lptversitaria, 8 de Junlo de 1982
"04‘ TOR /

e

#g’ .-—'p’ff*uq.
TER JiniNEZ Lsmw,
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J.-1INTROQDUCCI ON

El agua cs el elomento insubstitmble para todas Jas formas de vida.

El hombre confiado en la aparente alxindancia de este recurso lo ha -

contaminado gravemente y comd consecuencia ostd destruyendo la vida

’ ]
acuatica,

Bl 7% de la Lierra ostd for

ada por cucrpes dewua, de Jsta el 95%

es salada y el W00 dulee,

Fero Ja dazporbilidad de ogus dudee se pedune vicbndas a fad grandon

proporeyones conggelmiag on Ios casguetes polares y en fas parte al--

s de las montatioe o altetenarionte o s Gepdsitos subtert dneos,
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g ) puesd b, ot itioy v IT s b b Yeryattes g~
’ ’
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tecimiento de agua potabhic a las comunidades rurales y urbanas,

El origen principal de la contaminacion del agua proviene de las in--
dustrias, a través de las descargas de los desechos liquidos y s6li--
dos en suspensidn o sediamentos) tumbidn de los scrvicios municipales,
por medio de la descarga de los sistemas de alcantarillado; de las ac
tividades agropecuarias, del lavade y drenado de las tierras, uso de

plaguicidas y fertilizantes, desperdicios de las cosechas, ete,) de -
los centros de recreacion (albercas), del fecalivmo a ras del suelo,

basuras y desperdicios varios,

Para prevenir y controlar la contamnacion del amua, se han tomado e

cuenta los siquicntes aspactos:

a) Los plancs rxpnonales por Carncas y sulyueplas,

b} Bl Censo Indagtriald,  ando prawm adad o cotablerimnntos ooh eleve-
o consus de aguaa,

¢) La valoracidn de Jos vecursos aculicros on voldmenes, caladad, com

POSICION, Vil a0 ones Y ar i e o ontaminae1n astual,

d) betudion socioy adimicos ) p tah oo tabdecer Lo pesiraidees
e arrol by e cadta reer Ty ot Taeog o ST

. 5 ’ 5 4 . . Q- L. e e
e alasteoimient G Yy odeervata i el kfia et a Loy 1OR U808,
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£} El establecimicento de normas de calidad para la disposicion final
de las aguas contaminadas residuales, o £in de roducir su contaml-
nacion a grados aceptables,

g) La cleccion de witodos de trat aniento on fancidn de los aspoctos -
sanitarios y econdmicos que surjan on s 3oq1dn,

h) La fijacion de las bases Lejales, administrativas, coondmcas y f1
nancieras qgue permitan ol desarrolle de Jos plancs de provencion y
control de la contaminacion del ogua,

i) La ejecucion de obras o cargo de los ayunt auentos y de 1os parti-
culares,

i i

METODOS DE TRATAMIT TG 0 AGHAR,

1 - ‘ e - - . . .. . ! 3 i ! P
Detaos motoldes ¢ praooy Son oo anviaen on i,y , roldncos y guim -
O,

L. 3 . 4 e 44 N B s

Con bov etodes fismycas o0 dan IS nor P

rya oeolvde tiotoste o owie de o e i s,
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te en lograr que la materia organica, y entre ¢sta mchos microrganis
mos, sirvan de alimento a Jas bacterias que son Jas gue antervienen -

en la transformacion,

Los procesos bloldgicos de tratamiento oo pudran dividir entonees en

aerobios, anacrcbios y combinados,
BEn el proceso acrobio, trabijaran dnicapente las bacterias del mismo -
tipo e igualmente las bactorias auecrobioes para el proceso correspon--

diente,

En el proso caanodo podidn ovelutr o ar 1os des Lipos e BT orgdae-

RGOS FIORDIC 3 GG, oo ] Faels 2 sente Neoehctentren Jas dos -
corchivtones Vitaler, cot oor o vr o b aton i undos e a e e -
gras,

lacyoendo una dusctipradn de das Lacten tas g anterveenen ¢ 108 [ oce

Jdoortatamente tonepr o e
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Dentro de los procesos bioldgicos tencmos: El proceso de Lodos Activa

dos, Las lagunas de estabilizacion,
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1T, PROZESOS PISICOS,

REJAS Y REJILLAS.

Son marcos formaios por barras, de cepesor, anchos y cspaciamiento se

gun especificaciones sigquientes:

Tamano do las barras, Espocificasion

Esposor /4 - L/gv

Ancho i - 3"
Espaciamiento i - 2

Angulo c/la horizontal LU e

Vel, de ap N 1On Wm0 {, 3V U,

Pérdadi de cargo pormisible Goom,

Fatu !.H‘ui-*‘}m‘-‘l ah t‘.'h;,[‘- B PV, i e ad u"n.ie'sf;,!‘z, NSNS (I FALS
vé}‘v"ciiu;z, SO P £t Moyt ot ¢ T AN Gie P kba Yy g alos
pjertos L S Y R I Y e I LR B Y IR ST

y 16 o,
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CEDAZOS,
Son rejas finas de aborturas pequeiias y formadas por alanbre de fierro
cobre o bronce ¢ Ltambién pucden ser chapas porforadas, detienen como -

maximo una tercera parte do la materia orgdnica.

Pueden ser fijas o mdvailes,



REJILLA DE LIMPIKZA
MANUATIL

e

Cuando se tenran que soniovary
Tawompuds neplas o precedivndo
plantas de acreacion extendida,
cooconventeate ba inctalacién
de ot pasitive

SEoe 0f gy e Trecuente e nt
pacde e e pogoun das

ted hulu!lnl .



TANQUE SEPT'ICO,

E1 tangque séptico proporciona el procedimiento mds simple de trata- -

miento primario de las aguas noglras.

Bl tanque séptico se usa en poblaciones carentes de drenaje o si1ste--

mas coloctores,

Las funciones del tangue s'ptico son:

1,~ Rerocion de cdlhidos cabimentablos,

2o Tratioento Broldgice anacrobio.

3.~ Almaconimiento de ol y g g,

Estas constirusiione: DUToaim i o) ara W e deoretens-
c1dn de 24 horas pata Cancpie aler (uso poco frecucn--
% T o anic boarans e e actio tamalio

N ' NN ,

S Ao Lot i, o o
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Mamposteria de piedra o tabique, concreto precolade o colados en sitio

y asbosto cemento.

Los voltmenes tecomendados para tanques que manejar entre 2 a 5.6 m3/-

dia.

v

1]

1.50 (1)

V = volimen oh m3 y Q = gasto oan m3/dia,

3

Para gastos en aguas negras de 5.6 m3/dia a 60 u B0 m3/dia,

V= 4,254 0,75 Q (2),

Los tangues de capactdad reducida (ormala 1) son generalimente de una

sola cimara,
Los de mayer capamidad (Wooeala V) o recomienda dizeharion con dos oo
partumiontos, Pl opamer oogeartimiento sirve Coms ah codisentador prima

rio y tendrd de Vo veocs el voliten deit coguidio vonpan Niniento,

Las veldoadodes e Tad apeas e Thegas o) fandgae deton ser bagas con -

haere de URF T8 ES RS T AR DA RS I R TR RIS LR SR SRR ,
EY agua calieste bl taaga sdptaeo it aliaie -
O ONTOET ek Fid, I VR UTVERE WE g

IR SR FE'S B Lo ,




-11-

a) Por riego subterrdneo de tuberia porforada,

b) Por filtracidn superiicial de terrenos adecuados o bien depositando
las aguas Uratadas en zanjas previamente rellenadas con arepa’de --
grava.

c) Por camaras de oxidacion consistente on tangues somejantes a las - -
mismas fosas pero descubjertos, contenlendo pledra quebrada a mane-
ra de filtro,

Dimensiones normativas de tangues vectingulares,

VOIUMER ANCHU LARGD PROFUNDIDAD
(m3) (m) (m) (m)

3,950 1.20 2.0 1.20

4,75 1,720 3.30 1.20

5,70 1.50 115 1.20
6. 50 1.50 S 00 1.20
7.50 1.5%0 4,76 1,20

8.40 1. 50 3,040 1,20
9,40 1, O T L. 20

10,35 i, 60 4. B0 1,20

11,00 1, 80 Yol 1.0
Ta,1f LBy .
10,95 i, fn 4, "
13,75 b, HU S TF .

IS ¢ N I

1, 40 ! t
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VOLUMEN ANCHO LARGO PROFUNDIDAD
{m3) (m) {m) {m)
25,90 2,40 7.20 1.50

29,80 2.40 6,90 1.80



| DETALLE DE UN TANQUE SEPTICO

MAMPARA

ROV

RRTEINN

~MAMPARA_

L o }‘\ L e =3
INFLUENTE /// NATA - EFLUENTE

L mt ooy '
v ) 7
e, B v LIQUIDO
. s, . o
rC ' rf::'w ’
o ) . -
el 17 b
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TANQUES IMHOFF,

Son verdaderos sedimentodores descubiertos ¢ modificacidn que corrige
dos defectos prancipales del tangue séptico que sont
a) Impedir que los sélidos que se han separado de las ajuas contamina--

das se mesclen puevanente con ellas, permitlends la retencidn de és-

tos sdlidos para su descamposicrdn on Ja misma unidad,

b) Proporcionar un of luente adaptable a un tratamiento ulterior,

Lo utvlizacion del tangue Lmhof § serd aconsesable a anstalaciones que -
mane jon gastor mayores de 60 a B0 m3/dia,

fnoun Langne Tt f T T R T A S S S AP L e pnaptpaloes

.
.

que sons
1o~ Zong uc ssdimatatid,
Jeo Chrara dorert 1,

Ve
R AR TEY S S

P, . e PR PR} '«
, FAEYE BED URNEITES FE i R FL O] TP - [T R ]



superior.- Se calcula on forma siml a un tangue de sedimmta--
cidn, sus dimensiones estdn delerminadas por la velocidad de escu-
rrimiento el periodo de retencidn y la cantidad de agua por tratar.,

Carga superficial: 24 m3

m2 x dia
Tiempo de retencion de 2 o 3 hrs.
Relacidn largo/ancho minima: 3/1

Carga sobre el vertedor: menor de 7 lps/m.

El fondo de la cdmara de sedimentacion ¢ rogidn de la tolva las pen- -
dientes van de acucrdo a la  rigquiente rteiaciong

5 vertical

4 horizontal,

Con el fan de que ¢l material guo osdmmente descgenda g la wdmara de -
digestidon de Jodos,

La relacidn de Ja Jonmiugt o la atehuora pesde varia entre 51y 301y con
la profundidad de la abertura sgual aproxissiamente a lo anchura,

La longitied dol comgar fomiente ne deda e a3,

L anchura Jde Ta Sdars ontd dev peintanta HERT SRR AT 13 T R T BT Fw (EE I ¥ P18 T8

mkaycw'muHWLg;thh:M4 L i pronmit s o Ol s
I S IV T IS KR SN L 3 0 SR i,

TR P SRR A R EPRYS B 3t ; N T ;

4,05 P, 1 LR -1 1 - . S S L LT (5
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Los dispositivos de entrada y de salida debon cstablecorse de tal modo
que puedan invertir la direccidon Jdel esouwrrimiento en el tanque, a fin
de que el lodo acumulado se pueda distribuir mds umformemente en la --

tolva de la cdmara de digestion,

Las aguas deboen galir de la cdmara de odimentacion sobre un vertedor -
largo, para producir un minimo de fluctuaciones en el nivel de las aguas

nogras del tangue.

E1l bordo libre deobe ser eptre 45 a 60 om

kanura ¢ Mucsci, - La Abortura minms meidda on la anelineeadn de 1la -

tolva es de 15 on,

Bl trasiape dela ppoyectarse 15 o 20 om, o azantalente pedigos desae
ol punto anferior e la todva Je menor bongitug, fara ovital o revor -

no de Jog Guses gl ot miento doe sedan itation,

n .l‘.l”}:].l e 1) \a’.‘?iqu IE 1k 3o widd Urada tng ‘l,'r}iﬂ ik €

g
Gy Chmaars e diagest 100, Do a1l et o o (2 DETRR Gipekccraal
't FEY R P R ’ AR Jon 1 I (Y
Al thae s N I I
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capacidad mds comin la de 85 a 99 1ts,

L

by

capacidad efectiva de la cimara se considera que es el volimen total
de la misma aproximadamente 15 cm, por debajo ded bode mas inferior de

la ranura con el fondo del compartimento de lodo debrdamente inclinado,

La cdmara de digestidn sucle conmistir on una, dos o Lres conos o pird-
mides invertidos, 1lamados tolvas, con paredes inclinndas a razon de 2
horazontal por 1 vertical & preferentemente mas inclinadas sin necesi--

dad de una profundidad demasiaso grande en ¢l tangue,

S coloca un tubo de hierro fundido de 1% o 20 cm. de didmetro, en posy
cidn aprosimadamente veortical con el extreso anferaor a unos 30 om, del
punto e bage de da camara de digestion, coousa para gntar ol lodo, -
La pomiients Didrdubica para acegarar ol erounnmiento ded Jodo en un -
tandue Imbedt no acbye ror tenor deoseoal il

S 08 BCORITI0 Jrixde tl Al S0 Bh CJovador ac o arlye para clevar el lodo -~

uneg ver gue e ba o extrafado el baeue,

i tapeti RTERRY FINUTISPIDY RS B TERSE IS N DI DY NPT IR PRSI S Ey i
Togos .E.U.HIE.."M:f"i«.-év-, PN ST EE FARTIT N ¥ O 20 B E Y Y O L RO B A
Ya o3 T I L S N T RNIEES WS TR 8
N ERT R e v L ,
’ 21 H . ir S P Iy EPAR N IV BT »ul;lﬂiﬁ“
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Con estos datos la gravedad especifics de los lodos soecos se caleula -
por:
5= 250 .

100 + 1.5 pv

Siendo pv ] porcentaje de materia volatal,

Por Jo tanto la qrevedad especifica de los lodos nineddos resul ta:

5= 100 8s
Pss 4 (100-p)

Siendo p el porciento de humsdaxd (97,5 a4 95%),

Conosido § el voldren de Yoo hidmeetos soras

8541

(100 - g oo

. , S
brodonide W on el petie o bos s0hdar oo,

Darante 1o doges vidn S parte e at b e b g g CXOmerianenle @ un -
tercro, yode Ton (oe ter ror pes Do i vt penr e s o convierte -

el 11 34,

R S S ST T R NS N T £ oa o PR TR FOTI RS 1Y % I At L2 TN
(o/F PIRTEIE RICDNE TTY U IS REEUES FY) F AN AT PR | SV NTRTIIN THE AR TRENNPE BYS VRS SRS SRTS I MY TER
ais, o len A iy R FT 117 ]
(TS FU0 SR TR R 3 LI S
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vd = volimen de lodos digeridos

t = tiempo de digestion,

Los valores de t dependen de la tomparaturae on el digestonr:
Temparatura ©C 100 150 212 Zoe 320

Piempo de di--

gestion:

o

Dias 75 56 42 30

3.~ CAMRA DE ESPUMAS, - Su volmen dobe ser aproxi modamente Ja mitad - -
de la cimara do digestidn,

El arca superfircial del Srea expucsta o la avedsfera dele ser 29 a 30%
de la proyecaadn horizontal de la parte superior de da chmara oo diges

La1on,

Bl ancno minino de Gsta s cdeare (81 vord e 4% om saendo reconsnda

ble O,

B borde labae dedae ter de 4% 0 60O,

Pt Ja yoha % sands o 0l 0 30 Vo , Jo W 1

(fiike PR T S BN R 1) PR 16 i oW eﬁ‘ i5,
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.~ z0na neutra_

ono de digesiion
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111.- PROCTES0S BIOLAGICOS,

1ODOS ACTIVADIS,

Bs un proceso Hioldgico de contacto, en el que Jos Organishios Vivos -
acrobios y los sdlidos orginicos de las amuas negras, se mezclan inti

mamzpte on un edio ambiento favorable para la descomposicion acrdbr -

ca de les sblidos,

El proceso de lodos activaios se enples qoneralmente despds de lda se
} : A

dimentacion simple,

Los Jodos antavedos catin f oareeer por §Galon pardusceos gue consis-
ten, pr1“«;.‘1[:.;.11111:11&(1, en omatetia (.n‘«j;.'m.n.‘u proceuente de las aguas nee-
grag, poblados por sariebae de bocterigs y otras formas de vida bold

(33743,

Lo Jodon act v oo soar orenanieless Vo absobben 1o mater ia wldga

R DI S . s
Fricca cploidsal Y oWt AR IR I PN ) 1 ERNEY 'S WERSERNLNTEY § IV LR
Y FERSUPRR S (W L [ Pty iaaduie,

Tas Wt RV TEE) prtoa v aatante cw peeriiode



de contacto con las aguas nogras g tratar, msiiante algin mdétodo de - -

agitacion,

Etapas para el proceso de lodos act ivarios,

I. Mezclado de los lodos activadios con las aquas nogras que se van a
tratar.

1T, Acracidn y ajitacion de este hicor merzclado durante el tiempo que
Que s0d NeCeSario, '

111, Separacidn de los lodos activados, dol Licor merclado.

IV, Recirculocidn de Ja cantadog acdecuada de Ton loldos actividos, para
mezciarlos con das arrian egras,

Ve Daspesioadn del exeeso de dodos activados,

Se han dosatrollodo diversas variassones para Jiovar g oabo Jos pasos -

Anteriores, con el prept e o borar et entes cor hiepones,

Al proceso orsginal 'R rodo coaneenconad G lodog -

activados" vy co e han asaanats neadores oo ificos o Jas variagiones,

et imaridn e torpane s de use et
Ik TS Borg HE oiGmens el e o g u gra
Mo e ! G, ema s e o B s ok -

dife Dl al Ouladste 30 Porate

RFI H (R ita-



Fdad de los lodos = V x A

\Y)

]

Volhimen de tangue de acracidn en m3 (o en mj).
|

Concentracion de los sdlidos en ol tangue de acracidn en p.p.m.

>
i

e
1

Gastos de aguas negras en m3/dia (o en mxd.),

@]
]

Concentracion de solidos suspondidos en las aguas neyras gue on- -
tran al tangue de aoracion en pop.m, (exeluyendo los lodos recircu

lados).

Para la mayoria de agoas negras dodsticas os satisfactona una odad

de tres a cuatro dias,

I Mezelwdo de loes Jodos artaivaios con Tas ojguas hoegras en Lratamien

Lo,

Teodmportante gac log Toton actrvedon tecarculadon se meeclen bien con
Tas apiw teglas, Fute mororans to bleva o abe aapcgande 1o dados re
cireylvios a Jas oguas Doyl ad tebim htiedas on el extpem de alimenta--
CEOn e tandues e act a2, gonde e apitas1On erectia un sezelido rd

Phoks 5 slantactog g,

e Jerarsdn oy antw s s 1 g s ek, Con Lo at i se Jue -
in LR FET Y SN TN A
LENPRE AE Pt ’ ] . ' YRS M BN
(5 1 A

I . I ’ et . FEPRNTS P : i meicla,
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¢) El suministro de  oxfgeno que se roguiere para la oxidacidn bio

ldgica,

Mélodos o sistemas de acreoacidn:

a)

h)

Sistema de difusion de alre.- S0 suministra aire a baja presion de -
0.5 a 0.7 kilos (18 a 10 labras), mxdiante sopladores v ose pasa a --
travds de diferentes tipos de material poroso on placas o en tubos, -

gue reparten el aire on forma de pogueiias borbudas,

Avradores Mecdnicos, - Son de dos tipos: de paletas y e tubo de tiro
vertical, Los de palela son un pontle con paletas o ceprllos sumer-
qidos parcraliente en bas ot pesiras Qe giran sabre un oge horz--
aontal, Bl oalre so o abosorhe por cuntacte suparfacial y por Jas gotas

Que e Janzan al aire por o He del oaecantome de paldetas, Con los -
A0 tubo de tare vertrcal, las o ovnee reer e oo hiwen crroular ae e
Cla arviba o Ntto Gbalo o CLECE du ab by et entbal par e
o deoun arpaTeor gataterde . ClUIgat S are Qe sCoregqulere de

potede Qe Yor cignientcr fattoress

3. Fa CalJat i To Ly,
o= La vant il e ol Tt Vel L,

3,

.
T ©oen e s

[ I DT [ .
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negras con un minimo de 2 ppm. de 0D, bajo cualguier condicidn de car-
ga de la DBO, en todas las partes de los tangues de aeracion, excepto

cn las Innediaciones de las alinentaciones,

Tiempo de Acracidn.- Para lagriw un tratamiento completo de las aguas
nogras y para que ¢l proceso convencional de lodos act ivados resulte -
mas ccondmico, es adecuedu un Liempo de acracidn de 6 a 8 horas con ~-

aire difundido y de 9 a 12 horas con aeracion twecanica.,

111.- Separacién de los lodos activados, del licor mezelodo.~ Antes de
disponoer de las aguas noegras aratodas enoun tongue de acracion, -
drescarganaolas en oaguat roeceptonras, hay que soparar 1os lodos ac
tivedos, Fata soparacson co Loce on tanguer de sedisentasion se-

caiara ¢ Qinal,

W= Recrroulenidn de oo cant st adecnade de los Toioas acs g vados pia-
ca cmezelarlos con Ve agdas o, La Gand adad de Todos dee -
vaeltas al Cangue de actacadn ha deocor suficiente para praduetr
Ta purtfacacsdn e cada en o g daopranible P O 0N

v Glttant T L R N S | e B Tt

v i,

AR AP B NP RTARS A bk a1 a3 Monatag B0 opor

-
.
.
-
.
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El exceso final de lodos activados se trata y dispone junto con --
los lodos de los tanques de sedimentacidn primaria, Es comin bom--
bear el exceso de lodos al extremo del influente del tonque de se
dimentacion primaria, donde se depositan junto con los solidos de

las aguas negras crudas,

'PROCESO CONVENCIORNAL DE LODOS ACTIVADIS.

{vease figura "A").

Para aguas pegras domdsticas, el voldmen de lodos recitcul ados es de

20 a 30% ded volimen de aguas negras Que se vih a tratar,

Los tanques de aeracadn se dischan para aire difundrdo con un Uiompo
de 6 a 8 horas v 1 la acracson of mednica con un tionpo de 9 a -
12 horas,

Con gastos mnores de apas negras se epleardn Ccigos Tayores

e

El aire se aphica o razon de 7,5 a 11,0 w1 por cada m3 Jdv xjua negra
e [

4 © ¥ .
O s Tty RIS HI S W Poagrogwo de DIV g et abaad e

Lo Yados acUiveedus oo tecaroglan mantormcredo un rontenido do 5O idos

de T000 0 2500 pasu on e Vivor pe s 0L,

Fi inaace de Jos fodos oy ool B d SPERTL VRt LT FG Wi o

Yer oo VOU s SO0 Y T



MODIFICACIONES Al PROCESO CONVENTONAL DE LODOS ACTIVADDS,

a) AERACION ESCALONADA,

{(Vease figura "p"),

Las aguas negran entran al Langue de acracidn por diversos lugares, -
poro todos los lodos recireulados se introducen en el primer punto de
entrada con © sin una poercidn de aquas negras,

51 se mantienc la idad de Jos Todos dentie de Jos Thotes de tres a -

cuatro diss se logre un Uatamiento «pivalento al proseso convencio-

nal de Jodos activieios on casy Ta ravad de Cempo de acracidn,

POr 1o tanto s puexdc Gooar o Ganepae 1, volonovon vapacidad a la -
metind ae 1o gue necesits un Proceio o e nohad, temrenos dhorro ¢
Costo de construcoeidn Soaperddone tevpaor i,

RTINS AN S Cael BB Palaood poy e wronal oy -

>

AVREAC YO O e BT,
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€) AERACION MODIFICADA.

Tambidn se le conoce comd tratamiento mntensivo con lodos activados,
(Vease figura "C").

BEs aplicable cuando las ajuas receploras reguieren que se efectie un -
mayor grado de tratamiento gue el que se logra mxhiante el tratamiento
primario, pero no mayores abatimientos de la DHO y de los s6iidos sus-

pendidos que el obtenido por el ndtodo convencional de lodos activados,
El 10% de los laios yecrrouludos o peeclan con las aguas negras ya —-
scan orudas o sehimentedas vy e orcan darante an periode doeouna a dos

horas,

Los sOlidos sucpendidos del licor meectons aasranuyen w0 a enos de -

1,000 ppin., o cual oo 1o boormehr e Depierimpentos deoaire,
Con Cate P oreso PRSI AT RN O RO . e onstrueeton Yy
Ao opelanin, asi o e e Phgat e Jacoeh Ta planta convene g~
il

J ) Al J‘«f‘g{ B & et A 1\ i r' il

Hhe Vot gl LG s ., e,
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El cultivo que se produce en la seccidn de lodos activados y que gene-
ralmente se despordicia como exceso de lodos, se pasa a una seccion de
acracidn activada que recila tambidn una porcidn del gasto de oguas ne

gras sedimentadas,

En la seccion de acracion activeda, so acrea la porcion de aguas nogras
sedimentadas que se enviaron ahl, con una baja concentracion de sdlidos
de unas 200 o 400 ppm.  Se destinan tacues de sodimentacion final pa-
ra ambas seccrones, yendo o dar los ofluentes a Jas ajuas roceptoras,
Seopueden Joarar abatimyentos de e DBO ae B0 a B9, ol como aborros

Qo) Coste Ao a1re, O COGTa T LOn o 01 PrOSeSD convenc 1onal .
] ¥

¢) BSTABILIGATIGN POk COTiATm,

Fnoeste meiods, Tos ot Paoddn oy oty b frott On untacto

Intimo con Jas aguas teoras dutante 1oa o manaton s cnEnente 1 empo

durante o) coal Tos bodos aetasados absotin n un gran porcentaje de la

PO Ta v il Py by d, s val oy dre g, as o hids e

i,

Prtonces do ey o e soule b e ! (TN R N B S0

P Prydo ' T IS B . gl
ST
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En este proceso se acrean vigorosamente un flujo continuo de aguas con
sus sOlidos macerados, en un tangue diseiiado para retener el flujo de
un dia. Después pasan las oguas nogras acradas a un tangue de sedimen-
tacidn convencional para un doble objetivo: el efluente clarificade se
derrama en las aguas receptoras y los lodos sedamentaios se recivculan

rapidamente al compartimiento de acrocidn,
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LAGUNAS DE ESTABILIZAACLION,

De acuerdo al contenido de oxigeno se clasifican en:

1.- Lagunas aerobicas.
2.~ Lagunas anacrobicas,

3.- Logunas facultativas,

Si el oxigepo os suministrado artificialmente con acracidn meainca -

0 aire comprimido, s¢ denominan "Legunas Acrcadas",

D acucrdo con el hugar que otupan con relacidn a otros provesos ne cla

sifrcan on;

a) Primarias o deovuan resndoaleys orados,
I} Secundariac.- Siorecilon ot luentor e otiog protoe 2 de tratasento,

¢) Maduracion,- S1 su prophnce tupibesntal cx redoonr el minero de or-

Al emos patdgenos ¢ suoemplon o cultive e e,

EVovdrieng de Loapinas o On fe pon” BRRRE S TR oS (VRIS VN B B S R
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tidad de oxigeno que proviucen las algas a Lravds de la folosintesis,

1.- Lagunas Acrobicas,- Son estancues de profundidad reducida (0,30 m)
y disehadas para un méuma produccion de algas,
Estas lagunas mantienep condiciones acrobicas a todo nivel y tiem
PO,
Estas unididles han sid¢ agrovechadas para la produccion y cosecha

de algas y su uso en trasamiento do desecho no es generalizado.

Dimensionamicnto:

Balance de cpergia con la ligana,- Mololo desarrollado por Oswal Y
Cotaas que establecen gue la eneragia no absorbida (output) es - --
igual a la enorgla solar Jncidente (npat) menos 1a encrgio absor -

bada por las algas,

& = & At, - {1
S s enerafa solar ancrdenmte (calurios)

A drea lom?)

YUSGLE 10 g vioahite ab oo i tancrjeysadfal, - S -
Vil tha O aucTJde o Ly kst INUCGEAT TON Fdn 1T Y it ima pual'a

joi meses el and,

ti, 2 1 (i Wi,
I T . RTINS O T ST Yrie
PO I RS S | ' Lo .41,
: e s,
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Trabajando con un voldmen unitario de un Jitro ¢l drea ocupada es:

A

i}

vV = 1000 (2)

d d

d

i

profundidad (cm)

V = volimen

il

Sustituyendo (2) en (1)

ES = 1000 5 t - - (3)
i

La cnergia solar absorbada para lo estabilizacion de la materia -
organica y asociada con la Nberacion de oxigeno es igual a la -

: B . 13 I s .
eficiencia de abzorerdn de epergia por la energia incidente y al
migmo tienpo 1gual al calor de combastion do las algas por la con
centracidn de las algas y por el volimen de aguni,

H

it

f.B8 ~ hoeav, = - = = = =~ - (4)

How energia solar abaorbida {calorias),

f o= eftcrencia de sbsorctd o factor de utitizacidin {decimal) va-
ria entre 0.2 y 0.9 con valores mwios ontre 0.4 y 0,6,

h o= calur e combagtadn de las aloas (oadoriasag, de oalgas) - «-
{6 cali,,

¢ oxoconcentaion oo (g, /1

Vo vaddieen e swina (1 fitpol,

ba oangerass e P adonada gy bis adener o digual ol peso de o algag -~

.
[ 19 SARIF R & 8 i s for beds,

At oo toe e o ity ST TS TE NN ERER FOAT I

Jrep das oo vl g ik P FE TR PRI F 9 Lol
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por la concentracién de algas.

Wo = p.Wa.; La = p.cy ~ = = - = (5)

Wo = oxigenacidn producida por las algas (Kg/Ha/dia).
Wa = peso de las algas nhuevas )Kg/lla/dia)

p = factor de oxigenacidn

La = DI Ultima

El porcentaje mis alto de DBO es removido cuando ¢l factor de oxi-
genacion p es alrrededor de 1.6,

Wo y Wa sc deducen de las relaciones siguientes!

Wo = 0.28 £.S,

i

Wa

[

0.168 1.5,

Il balance de cnergia se efectias

Input Absorcidn ' Output
1000,8.1 - h.c.v, = (1-£)1000 s,
d d
d =000, £.5,p - -~~~ (6)
{ h.La »

d = carga ladraolica (m3/dfa),
t

L profundidad do prnetiacidn de Ta vz d (en) o del proceso foto
sintdtico (o de la Tayma) se caleula medvnnte g expresion do la
ley de Beer - Lambaat,

d = InLi .. Ce e - - AN
K,
1y = antensadad de Tay ancadente 1o
i
K = cuef icionte t:vll'i.'!(i oo b absene b die la luz vigaa entre -

1,2 % 10 2y 1.5 x 10 (gmpd Amd,
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La aplicacidn de las formulas anteriores es limitada especialmente
para zonas tropicales puds el dumensionamiento resulta en profundi
dades reducidas (0.8 m o menos), las que no pueden ser utilizadas
debido al desarrollo exagerado de maleza, Por lo tanto las formu--
las de Oswald y Gotaasse aplican unicamente para lagunas acrdbicas
de baja profundidad,

Lagunas Anacrobicas,- Son estangues de mayor profundidad (2.5 - --
4,0 m) y reciben cargas orgamcas mds elevadas de modo que la acti
vidad, fotosintética de las algas es suprimida, encontrandose ausen

cia de oxigeno en todos sus niveles.

Bstas logunas actian como un digestor anaerobico abierto sin mez--
cla y debido a las altas cargas orgdnicas que soportan, el ef luen-
te contiene un alto porcentaje de materia organica y requiere de -

otro proceso de tratamiento,

Bl mecanismo de dogradacidn precenta dos etapas bien diferenciadas

que dependen del desarrollo de dos gropos espeeiticos de bacterias,

La pramaa ctaps de mentacion derda es Dlovada g cabo por orga
DIsmos formadur oo Aordos dgue atacan las sustancias alganicas y

Vas transforms on coupuestos orgdnicos mas simples y devdos argani

23

OB,

o de O ganenos st ot ansg)

Yus prarducton ant b apag
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anterior para proucir gases como el metano (CH4) y bidxido de --

carbono (C02) y otros productus de degradacion (vease Fig, 1),

Los microrganismos formadores de metano son may sensibles a condi
ciones ambientales como pH y temperatura y la eficiencia del pro-
ceso depende de su desarrollo, que ocurre en poblaciones reduci--
das debido a que picrden gran cantadid de energia en la produc- -

R4
cion de metano.

Modelo basado ¢n cindtica de primer orden incorporando la influen

cia del lodo anaerdbico. Fstte modelo fuce desarrollado por Marais,

Asunciones efcctuidas para el desarrollo de este modelos

1, Se considera que la degradacion anacrdbicea de lodo sigue una -

reaceion de primer orden,

2, 8o considera para Jas DO que corresponden g valores Gltimos -
de Ja etapa carbonacea, Bsto aungue o os osencial, se hace -

por conveniencta de cdlealo,
3, Be asume que )a Pracendn tp de la DIy Bltima del of luyente Sui
s dispersa en Ya Lagula, moont o que 1a fraccardn 18, sedipop

U VERITY

4, P imer msc)a completay Tato, texpin Matals es ustifcable -
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en base a observaciones que indican que la meezcla estd establecy
da normalmente ain en lagunas de poriodos de retencion de diez -

. dias,

5. Upa fraccién Cp de Ja DBO gue resulta de la fermentacion anaerd-
bica regresa al liquido mientras que 1a fraccion restante Cg -~ -

abandona el sistema como gas.

De un balance de DBO en la Japma en condiciones de equilibrio -
se obtiene la siguionte ecuacion:

Su=Su1  (fp+ Cp ot fs)
Kt 4 1

Do datos de sedimentadores primarios se ha podido calcular un va
lor aproxamado para fs entre 0.4 y 0,6, Datos aproximios para -
Cpy Cg son 0.4 y 0.6 respectivamente,

54 fp o= )

La dependencia de 1a temperatura de la constante de dogradacion
del estracto bental esta dida por:

Ks = 0,002 % 1,360 = 2V

- Lagunos Pacultativas, - Son cotanques con protandid edes de 1,00 a 1,80
my su contemdo de uxfgeno varfy de aegerdo a la profundidad y - -

hat'a deed il

{voane Firgurag 21,

Bl sncanisms principal de las Topunas teeultativas onaurte en el es-
tracto Coperiof Y Cotosple a tna sirbitosts o cononsal tsmo de bag

tetas actdbncns alifay,

e S
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Las bacterias heterotrdficas descomponen la materia organica produ
ciendo compuestos inorgdnicos solubles y bidxido de carbono. La --
cantidad de  oxfaeno requerida para esta degradacidn es suministra
da principalmente por el prozeso de fotosintesis,

{vease Figura 3),

Dinensionamiento para lagunas {acultativas,

Modelo basado en la constante de reacaion y su dependencia en la -

tomparatura,

Herman y Gloyna presentaron el praner madedo para desceribir el com
portamento de las lagunas facultativas on base a la teorfa cindti
ca,

C(']'O - T) = (’I‘Q - T ) [ T (])

v 0

L
o}

t = Tiompo de reaccidn requerido a la temperatura T,

L, = T de reascron orlginal a la tergaeratura T

Por exprerrcnicias ot Ldasratania con caotra baginas g cocala se de-
fenmimaron las sapnents » o constdited,

t o= 3,% dios parg efectua ana reacordn do BY 9% con uha temgxe
0 bt d

ratura 't - 3L0C,
(¢

Para estas coslicionc. se oneontyd gque s 0,00693 v 40 1,072,
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Para corregir desviaciones del promedio do DEO asumido para aguas
residuales domisticas, so introhice la relacion SO/P,()O.
So = DBO del desecho en mgy/l.
Introduciendo también el conceplo de V = @ x b

4 . 3
V = volumen (m™)

. 3,00

0O = Caudal (m”/dia)
L = Tiempo de retencidn (dias)
Se obliene:

noom
50x so x0T Lo

200

V=3,

Estudios posteriores valoran a @ = 1,085 y on base a consideracio
nes practicas, como la D) ejercida por el lolo del fondo y posi-
bles deficiencias en overacidn, se adoptaron valores para - -
L o= 7dias y T _= 350,
0 0
Se obticne:

c oo TR R | .
V = 0;03-) X Q X b() b lo(,)B) - (3)
C = Carga de DI (Ky/dia)) se pucde tomar como 54 g b /Hab/dia,
CS = Carga organica superficial (Kg Do/Ha/d{a),

Cs = QX :‘io x 0,001

C=C3 x A Voed XA - protundidad enom oy A - S1ea en hees
CVirean),
Cs s 285,77 x d oK 1,085 4,

Los resultados y aphicactdi de esta tebeion para difotentes pro-
fundidades estdn toficados grdticamoste en o Uigura 4, e un and

A
lisis grafico se pucde dedo el benet oo gue trad el ancremen-

tar la profusshided de Tapiee. P el dbtener menores -
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dreas con mayores cargas organicas suparficiales,

El uso de este modelo presenta las siguientes asunciones y res- -

tricciones:

a) Una remocidn de DBO alrededor del 90%.

b) Durante los csperimentos se mantuviceron condiciones de mezcla
induciendo corrientes de aire en la superficie y evitando la -
sodimentacion de la materia orginica,

¢) La temperatura fue mantenida en condiciones de equilibrio y el
dimensionamiento se ofectda para el moes mis frio.

La ecuacion 4 ha sido afectada por dos factores £y £' que son co

rrecciones por toxicidad a las algas y por sulfuros respectivamen

tes

"moo PEN
€S = (285.7 x d x 1.085 | 739

) (K Co )
f = (e) S
L |
Ko, "o
bonde K es una constante de anhabieidn para un desecho con conte-
nido de materia tdxica de concentracton (‘.‘.0.

K(* es la constante de brabgratecidn del cogaesto (X100,
v

U= Trepgss e toaccin para Ta constante Sotetygser atura
o §xs e ' AT dn koy ol olura 10.

MO L PAEA PAGEAS La MATERACTO,

Bopt cotatspaes ut 1 2o cutis proceson de tratamiento Lerciar)o,



disciiados con el propdsito exclusive de reducir los gdrmmes pa-

t&yenos,

Bajo la suposicidn de reaccidn monomolecular, la concentracidn -

de organismos fecales dada por la expresion:

N_o= L
N Kb . "‘ l
0

Ny NO son concentraciones de bacterias coliformes en el afluente
y efluente respectivamente, dadas en ntmero mas probable (NMP),

K es la constante de reaccion monomolecular en l/dias,

t os el tiempo de retencidn en dfas,

Los valores de K, no se han determinado en forma sistemitica, pe-
ro valuaciohes empiricas indican que es recomendable usar el va--
lor de K = para propdsitos de diseiio,

La ecuacidon anterior estd representada grificamente en la figura
5 on donde se evidencia la ventaja de tener un csuema de lagunas

i ; » p ’ P
mitiples para una  maxama reduccion de coliformes,



ETAPA 4§ . FERMENTACION ACIDA
PRODUCTOS
INTERMEDIOS MAS
L.ODO CRUDO + MICROORGANISMOS - A=~ DE DEGRADACION + MICROORGANISMOS ~4 -
COMPLEJOS ORGANICOS FORMADORES DE ACIDOS ORGANICOS SIMPLES Y OTROS PRODUCTOS INTERMEDIOS
$UBSTRATO SAPROFITICOS ATIDOS ORGANICOS
CARBOHIDR ATOS FACULTATIVOS €Oy, H,y0
GRASA
PROTEIN A5
ETAPA 2. FERMENTAC!ON DEL METANO
PRODUCTOS
INTERMEDIOS

. PRODUCTOS
DE_DEGRADACION + MICROORGANISNOS -~ +4- FINALES Y GAS + MAS OROANISMOS
QﬂGMNM ‘09 gt N.EQ

METAND CM,. Y OTROS PRODUCTDS FINALE

ACIDDS DRGANICOS BICAICO DE CARIONO CO,

€0y, M0, ETC. SULFURO GE NIDIGOEND 1,8
B M0 ¥ OTROS PRODUCTOS

PE OEGRAVACION

FORMALORES DL MEMNO
ANAERODICOE (2L16ADDS

FIGURA N*1  DESCRIPCION DEL. PROCESO DE DIGESTION ANAEROBICA



T
- -

POTENC'*. DE
OXIDACION -

REDUCCION

OXIGENO
DISUELTO

TR

5 PROFU»‘\DIDADS‘A{ \

PROFUNDIDAD
CAMINO

b A et Ay S B s
* < — MOCHE <S5 ~ ——
‘,\\, B —— — - OXIDACION

T —_ "AEROBIA"
L= =

REVESTIMIENTO

DE PIEDAAS O ZARZO

- REDUCCION -~
el "ANAEROBIA"
' FANGO |
ESQUEMA DE UNA LA-UNA FACULTATIVA (2) 7

FMIGURA '



hy

1[—@ +
»  REDUCCION FOTOSINTETICA

@

OXIDACION  BACTERIANA

-
"

HaO + €Oy =====CH,0 + Op

PDESECHO ORGANICO
EFLUENTE MINERALIZADO
DESECHO INORGANICO
SUBSTRATO ORGAHICO

SCOR

FIG, 3 DIACRALA SINPLIICADO DE CONINSALISMO DE
ALCAS Y DACTERIAS EN CICLO DE CARBONO

-48-

O+02



-49.

RFICIAL

RATURA Y PROFUNDIDAD PARA

k.

-
-

ILIZACION

3
v d i GT- 35

4
ENTRE CARGA SUI

1

€S = 285.7

T HNA

-

\

Ha x DIA

%"

ClOi

-
3
-

ELA
= 1PE
LAGUNAS DE ESTAGL

"
)
.T.

!

w 0405?3&0

-y b mee——
rers ..Iiﬂfd, w :

- .
S -—

P P .

S

[ O TTE I
; i W

l:'-.

bt ate i dend
Vet
H

[

R

. .. PR B PUT
1T

P hqogur‘iw..

it anas o
N P Y

R A I

4...ﬂa‘40-ac...

[ ¢

. e

s Q!V!- e

~y

B R
R bttt S

R o

o

... ..2--::3...:1149%..?4;!‘!¢

— 3
T

e

B e e

C b e m——————

- g B b mmwied

T T

,...Qer,!,.&..

ML

Ch ae s e s ey e
e ey
P S S T I

. i
D T I TR OENE Y

P e e S———

Lt r e g e ———

H
. e
4
. em e d
A b e e
-
‘l‘
R
P P

T ER T —

4‘.»¢‘60¢(.¢..:...b.:...u»chb.t'wa
R T e

.c4.A~n"-<4»

. 4 g

AN ettt R bl Lacadii e ek olit et o2
:
.
.
‘
.
Q
L
‘-
‘
4(
.’
15
1

RTINS NS S
et et e g o e

H:D B

ADJG_L FEEINS

H RSB EER I iifya I

,,.3.,-,.
.
——
-t e N
-l
2
* .
S e
- - . e
PO SO s 3
=
TITIT T
,
.
.
et et
LU T
3
=
LI Y - . - "‘
— .
Lnd
-
- -
oo
.
-
-

Om: .

.
. e
Bl
DR
O S
o e ]
!
o

L LT TE .

DR T o T Y

- - ] ~

*
o

5 1110, "

£

i

5

EL PU

s

)
v

!

AGU/,

frip

A

¥

UK

LPERAY

1



-50-

10\~ - - -
NN N N ' . . .
:\\:\\E ¢ ‘(i\ ‘ FIGURA b REDUCCION DE BACTERIA FECAL

: L EN LAGUNAS DE ESTARILIZACION
: Se- o N . __ 100
\ Yo T —— = =
) S No (Kt + 1"
: - - —] t = Tiempo de Retencidn, dias
. n = Numero do Lagunas
2 e e L e e o -
e — l
ez .-..:-:-“.!
bty
0 RO F,
§ R——
[}
! —_— oz
3 [ Oun
4 — Liia
14
] — Q:ﬁf
wl-o
2 DB
— 04
8J
o
o
we
-n
A -
: R |
7 1&:\1
¢ BN
'
1
, —
)
)

o

Rl

-

P JOTAL,, DIAT
, Y. - O DUV W A\

b T ey



5) -

1V, - COMENTARIOS,

REJAS Y REJILLAS. - Debon mantenerse bien limpias para evitar una pér

dida de carga excesiva a través de ellas,

La frecuencia de las limpias dependerd de la calidad de las aguas ne
gras y del tamaho de las aborturas de las cribas,
5610 la exporiencia pucde indicar la frecuencia con que conviene ha-

cer las Jimpias,

TANQUE SEPTICO.- BL efluente Jdo un tangue séptico tendrd olor desa--
gradable, un contenydo de solidos suspendidos entre 100 y 200 my/l, -
con una demanda birogquimica de oxigeno (5 dfas y 200C) de 150 a 300 -
my/1, Por ello es la smportancia de someterla o un tratamionto secun
dario de  oxadecidn gue roducird Ta alta 140,

I targue septico no e usiy prcha en ba g dotica munmicrpal a caysa -
de Tos mejores read Cegon qric e Tagian con otros mbtolos, do 1a deg

cara ocastonal de up Hogndo resadual ot gue el Hgndo imeral,

y de la Wepd x e oaew al de en ol Hoapde cabyente, por efee-
Lo de una ok bao viohente vk Ui Sptaco, S ocsbago se han -
asado JigE o e IS sl ela y cocuelas, oen tesidencias y -

eh pEsfaenss e taliie oL G ponel e atalgeas,



A veces los olores producidos por el proceso séptico son sumamente -
molestos ¥ se extienden a grandes distancias.
N

Deben tomarse precauciones contra una septizacion excesiva, puds un

liguido residual sobreseptizado, es mas dificil de tratar posterior-
mente que un volimen de oguas negras relativamonte recientes sin tra
tamiento, La sobreseptizacion o alteracidn de las aquas se manifics-
ta por la aparicidon de grandes cantidades de amoniaco, sca libre o -
albumnoide, acompailadas Frecuentemente por el dcido sulfhidrico y -~

otros gases de mal olor,

La demanda de oxigeno en las aguas negras sobleseptizadas, os mayor

Que la de las aguas hearas recientes o mas cndadosamonte tratadas,

Los tanques sépticos y los Langues de soedimontacidn, sélo se dife--
rencian en el periodo de retencidn y la frecuencia con que se lim- -

plan,

En Jos tangues sépticos o} perfodo de reteneadn es mas largo, y la -

Tispioza menos {1 uente,
Un tigepae séptieo pusde conver Eirse enoun Candgue de sedipent ac1dn Y
vieceversa  madifycando ¢l tuancianaitiento, st hocostdad de coudios -

e Ja constrageo san,

RIS IMHOFE, s vatepis dehodd Cionen o verdags, sdore los tan



ques sépticos, de que no descargan lodo en el liquido saliente, sal-
vo an casos anormales., Bl tangque Imhoff contribuye a la digestion del
lodo mejor que el de un tanque séptico, y produce un liguido resi- -

dual mejor que el de un tangue e sedimentacidn simple,

El lodo procedente de los tangues lmhoff se seca y se evacua coh mas
facilidad que el proccdente de los tangues sépticos, esto se debe a

gue contiene de 90 a 95% de humaxdad,

Cuando el Jodo gale del tanque os casi negro, cscurre libremente y -
esta lleno de pequeias burbajas de gas, que se expande al cesar la -
presién que hay en el fondo del tanque, lo que da al lado una consis
tencia porosa o esponjosa, que facilita la desceacidn, Cuando estd -
seco, trene un olor que no es desagradable, parecido al de la tierra
de jardin, y pucde usarse para rellenos en terrenos baldios, sin - -
riesgo de ulterior putrefaceion, No siempre ha dado resultado como -

fertilizante,

Los tanques Jnhof {0 producen o veces malos olorer, adn cuando se hagan

fumcronar dobidunent e,

Vas afuggiogras intyadaeidas en oo Cadgee Tebol f, Do neces)tan un
tratantento prediminar, salve ol poeo ko ana Craba gracsa y 1o sepa-

s
a1 on e Yas artonn o,

Fos tonrpics Tediof f tuncionan mejol on chiras calurosos o dotde el -
Culigal Cimlonto de agaep '.‘J,irjﬁ A S SRR ENE PYRY uﬂir, Yy iuarkdo 1a naty
: o

Pabega de bag e o oL ea el guae ne e Aty can corrlie s
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de acidez en el compartimiento de digestion,

Los tanques Imhoff son adecuados para ciudades peqguenas y para comu-

nidades o instituciones donde no se necesite una atencidn constante

y cuidadosa y los liquidos salientes o residuales salisfacen ciertos

requisitos para cvitar la contaminacion por polucidn de las corrien-

tes,

Principios de funcionamicnto aplicables a Jos tangues lmhoff:

a)

1)

Romper los materiales flotantes ociumlados en las aberturas de --
ventilacidn de gases, sunergidndolos dos veces por semana o con -
mayor frecuencia, con agua o Haguido del que sobrenada, por mxdio
de unit manguera con presion que facilite la rotura de dichos mate
riales, Hacor tres porforacioncs en da superficie de ostos mate--
riales a distancias de 60 coemtimetros uno de otro, con una barra

de 2,4 a 3,0 metros de longitudy agrogar diariamente 4,5 kilogra-
mos de cal dratada por cada 100U personas, S oestas practicas -
resultan anef1caces, e sacardn Jos materlales acumlados en lag -
superficye Y se colocardn sobse os Techos do lado pasra dpenirlog
y tiocal}os,

Monsualmente O con mayor frocaencia, se hardn observaciones del -
sived del lodo on tes o re puntos do b corgaan  tmento de drgose-
tidy,

Se compnobard el cotedo ac odstacid Jel Jady tonado prejuchias -

FRusL A, U1 Sttt o, oo, gtaieilar, oy cetd Bion hamd wada,

W penen



c)

estard maduro y en condiciones de extracrse,

En tiempo caluroso debe extracrse el lodo frecuentemente (cada --
dos scmanas o cada mes) en pogquenas cantidades, y no con manos --
frecuencia y en cantidades mayores. La extraccidn del lodo debe -
realizarse de tal modo gue el compartimiento de digestion solo -~
contenga una poguena cantidad de lodo, cuando se inicie la aporta
cidn de aguas frias, Debe evitarse la extraccidn de lodo en tiem
po frio, a no ser que se haya sobrepasado la capacidad del comparti
miento de digestion., Al extracr el lodo debe hacerse con la sufi-
ciente lentitud para no romper la capa del lodo haciendo que se -
mezele este con el agua, Cuando se vea gue el lodo empieza a cs-~
tar ¢laro o de color pardo, o raestra vetas grises, es oportuno -
detener la extraccion,

S1 el lodo tirda en cmpozar a sallr pacsde agitarse con agua a Lra
vis de tubos usualiente abastecidos desde afuera, o a través de -
W manguera, o pucde Temoverse altededor de la entrada con vari-
11as Jargas anser tedas por las aberturas de ventitacidn o del tu-
bo deoclevacidn del laio,

Doepads de ysarTos eotos tubos soodeben Tl con arqua clara o
CON R as el ae, para cyital ol bisdo sooandimesca vn sy dnte-

F AR 17

it det Luree, gl it ke un e dndot

GGV 3 cawdim ttaliie. on e apian tegias brutas 7 en el ef luente
dey e pae Pogte 1),

Feshian ) Vodii Poogae s el cogea timnait o doe diges -
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tidn extraccidn de los materiales acumulados en la superficie, y
limpia de las abertuvras de comnicacion entre los dos compartimicn
tos, r

3. Fechas de la extraccion del lodo voltmen extraido y contenido de -
sdlidos totales y volatiles en el lodo al extraerlo.

4, Espesor de la capa de lodo (por lo menos mensualmente),

5. PH del lodo (pobr lo menos una vez al mes),

6. Espesor de la capa de materiales acumulados en la superficie (men-
sualmente).

7. Peo as,clase y cantidiades de produclos quimicos usados,

LODOS ACTIVADOS, - Entre las ventajas del proceso figurdn, un efluente
claro, brillante, no expuesto a putrefaceidn; ausencia de olores desa-
gradablea durante ol funcicnamiento] un grodo de mtrificacidn, gra--
duable entre ciertos limites; naturaleza del Mqguido saliente varia--
ble, de acuerdo con la cantiad y Jas caracter{sticas del agua, de di-
lucidn disponible) eliminacion de mis del 90% de las bacteriag) eling
nacion de un 90% aproximadumente de 1a by de los sd)idos sedimonty

bleg: y un civrto valur cumercial dol lodo,

Jpriocesa de Jodos aetivados, no ol o aplucable caaido 1o se dispongi
de personal due pucdds atenderlo deoun mode constante y con cagp e~
1, delndo al ogquipe Mo e biy que bacet funciatar y CONBEE =~
y ¥ 0 Ya nataralecn gufwica, (s y Lotdpea del procese, que -
hay i conocer bien, La o 1de varga hadiduhiea cansumidy y el

area S 30 1Al teguet pla st Benon e tas Al 1Gs en cualgquier



otro proceso gue pucda dar resul todos iguales o mejores. La cantidad
del liquido saliente pucde regularse, dentro de ciertos limites,duran
te el desarrollo del proceso,

E1 volimen del lodo producido cs mayor que el que se oblicne en cual
quier otro proceso, salvo quizi en el tratamiento quimico, El valor
corercinl del lodo puede compensar parte del costo de su tratemiento,
ya que se tiene la posibilidad de emplearlo en la fabricacion de fer
tilizantes por su abundancia de bactorias niwificontes, gue trans--

forman el nmitrogeno en formas aprovechables por las plantas,

Entre los inconvententes del proceso, pueden citarse, la incertidum-
bre respocto a los resultados que pucden esperarse bajo diversas con
diciones: la sensibilidad o los canos en la calidad del liguido --
mnicialy ¢l alto costo del funcironamento, bajo algunas condiciones)
la necesidad de una atencidn constante y competente; y las dificulta
des que ofrece la desecacidn y I elimnacion del gran volimen de lo

do prolueido,

Generaliente sce consdora convoniente dar a 1as aguas hogras algin -
tipo de tratumiento prevao, ante s de aphicar la aeteandn, con el -
fan de reducir Ta corga on el tangae de sereacion, Bl ocosto total del

JArateso resulta mas o con tratasaento provio Jue s f'*l,,

E3 Aratamiom o provio pucsde cohsdstin off Ung sodimentacion, con o 81D
adicddn de o proguctons qulmces, g 4 sacnin g travds de org -

ras finas,



LAGUNAS DE ESTABILIZACION,
Se ha observado en varios paises con climas Lropicales y subtropicales

instalaciones de lagunas completamente invadidas por maleza,

Las plantas de tallo tubular gue usualmente abundan en estas latitu--
des pueden prender rajces on el fondo, emitir tallos con profundidades

reducidas y miltiplicarse rapidamente,

La profundidad conveniente para clhimas cdlidos es sobre 1.5 m,, prefe

riblemente, 1.8 - 2,0 m,

Tanbidén se ha encentrado que en chimas cdlidos, la adopeidn de porfo-
fdos de diseno largos es muy peligrosa puesto gue 1a extra capacidad --
provasta, on los primeros anos de explotacion promeve condiciones  --

destavorables,

Es recomandable estudiar 1a o dulacidn de unmidades con inplementa- -~

: f
Cron por cltapas no myoles de cineo anos,

Una daguna de cstaba bivacidn con o condal ansaticiente para manteney
un balance deoagua positive poacsde ivalirse Dipadanente de vogetas
1Ny, prACUICA e st s e O Gios pocos eenes,

En cuanto a facilubeies da dratamiento el autor estd on favor -
eoanclofr dacamnte g aractas peta da el tmpacidn de material

fictante,
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Se debe teper la facilidad de medicion del caudal de entrada para --
evaluar la carga en sitlo y se porm ta miestreos cuando sea necesa--

rio,

Las experiencias del pasado on algunas instalaciones que han resulta
do con problemas de explotacion indica gue en su mayor parte, los --
fracasos han sido el resultado de concepziones defectuosas del pro--
yecto a nivel de disefio, una aplicacion inadecuada de ingenieria a -
nivel de construceidn y un mantenimiento defectuoso que usualmente -

es el resultado de una falta de supervision a nivel de operacion,

En climas tropicales y subtropieales, se ha padido observar que ade-
mas de lo enuncliklo, existen factores ambientales y de desarrollo lo

cal que complican 1a baena operacidn de estos sistomas,
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V.~ CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES,

La eleccion de un proceso determinado de tratamiento de nguas, debe

basarse on el estudio de un cicrto mimero de condicliones como!

a)

b)

93

d)
o)

)

h)

1)

J)

k)

La calidad de las aguas bhegras que se van a tratar,

Las condiciones do ias corrientes ajuas abajo, despuds del tra--

tamiento,

La oficacia y las caracteristicas del proceso de tratamiento,

m' calidad y la cantidad de ajua de dilucion Jde que se disponga,

Las condiciones, existentes para la evaluacion del laodo,

La disponibilidad de materiales y la vida probable de las estiruc

taras y del equipo,

La dhspombilidad del porscial para 1o operacidn y Ta experion--

Cra del micmo, ¢

La dirspombn b s elorenton para ba condevacidn y Tas repara

CIONe,

1 dren del bipat su topograt fa y tas condiciones ded ubsuelo,
14

L carga hedrabica ve o arta para e} funcrongniento de que se -

proxta disponer,

Lom coston de nstalardn y de funionamento, ¥y la cantidad de

dinoro dispeanble,
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El tipo de proceso de tratamiento que se elija dependerd de una o --
de todas las condiciones citadas o de alguna otra consideracion lo--

cal.

Por ejemplo: 8i un caudal de aguas residuales concentradas y altera-
das, ‘ha de escurrir por el lecho seco de una corriente natural, serd
necesario un Lratamiento intenso para covitar malos olores, mientras
que si el mismo caudal de aguas se va a descargar en una corriente -

caudalosa, puede no necesitar ningin tratamiento,

No seria razonable afirmar que todas las aguas residuales my concen
tradas pecesitan un tratamicnto intenso,

Al comparar los procesos de tratamoento se debe tener en cuenta que
el funcionamionto de la instalacion pacde ser mds amportante que su
digeno, y que mediante un funcronamento adecuado, pucde alterarse
tanto la naturaleza del Jiguido final que algunos mitoldos de trata--
miento puodan dar resultodos catistactorios, bajo condictones desfa-

vorables,

Las combinoaciones doomctodus con cofnes Yy algilias Vooes eeean

Cogie ol frecaente o Vel e g o o tilas l séptico
o tanque Irholf, No tendgria obgete bacer el e e dooun
tangue slptrco g tra i tatkpie Tediodt ya Que ro Jes consideran

funciones 1ddntieas,

Lag prmcipdos Pexdl o TR IRY ERT! 4t o
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de aguas residuales soni su cficacia  para reducir la DBO y los s6li
dos en suspension y para limitar la presencia de ambos en el liquido

final.
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