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FACULTAD DE INGENIERIA 

DIRECCION 

60-1-277 T.E. 

Mií 

 

Señor VICENTE MALACON LARA, 

Presente. 

En atención a su solicitud, me es grato hacer de su conoclmien 

to el tema que aprobado por esta Dirección, propuso el Profr. 

ing. Ernesto Murguía Vaca, para que lo desarrolle como tesis -

para su Examen Profesional de la carrera de Ingeniero CIVIL. 

"PROCESOS FISICOS Y BIOLOGICOS PARA PREVENIR LA 

CONTAMINACION DE AGUAS" 

1, introducción. 
2. Procesos físicos. 

3. Procesos biológicos, 
4, Comentarios. 

5, Conclusiones y recomendaciones. 

Ruego a usted se sirva tomar debida nota de que en cumplimien 
lo con lo especificado por la Ley de Profesiones, deberá pros 
tnr Servicio Social durante un tiempo mínimo de seis meses col7 
mo requisito indispensable para sustentar Examen Profesional; 
así como de la disposición de la Coordinación de la Adminis—
tración Escolar en el sentido de que se imprima en lugar vIsi 

ble de los ejemplares de lo tesis, el titulo del trabajo red: 
lizodo, 

Atentamente 
"POR MI RAZA HABLARA EL ESP1RITU" 
q,4vIversItarla, 8 de junio de 1982 

TOR 
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I.- 1NTRODUCC1 

El agua es el eleuento instbrAituthle para ludas las formas de vida. 

El hombre confiado en la aparente abundancia d ente recurso lo ha - 

contaminado graver.:fite y ccoo consecuencia entá destruyendo la vida 

acuática. 

El 75% de la tierra está ferr.ada 	de alua, dl;' jsta el 95% 

es salada y d rn 

i'ero l a dii..)orn bá 1 Eiild 	l';31.2;'': 1,111)(7u. 

proporciones cenqeladas en 110-, casquetes pitares y en las parte al--  

tas d.? las tilmtanas 	ulmaesumlent,,. ti 	oelx.;nit 	subteriáneos. 

1AI C(1 - tandr14-1:di OH :#1..,:; .v11,,,  Ir. r/f1 ,, 	 i 3= 1i 'II VI 

1'1.'3 1,'.1 	nUt.'r.Illi, 	 r 	 1 x.li 	l 	1 	:!1 -1,c1.:, 	I 	:&.:101,  1;!: 

Lo 	p., 114V:1(4i, 	la 	1.11 	111'.1 ...! ,. ' 	' .11 ', ' 	i n I. 	! I , 	'Y 	P 'i 	t i; 	1. ,.: í , f;1..1 itt,. 

41 	111 Iil t.l1:3''f .̀ I4'4 1  ít ft ti 	 , 



• - tecimiento de agua potable a las comunidades rurales y urbanas. 

El origen principal, dela Contaminación del agua proviene de las 

dustrias, a través de las descargas de los desechos líquidos y sóli--• 

dos en suswnsión o swhirn tos: t aMb ic'm de 103 SurVl.C:i OS Inlin ei pa 1.013 , 

- por medio de la descarga de los sistemas de alcantarillado; de las ac 

tividades agropecuarias, del lavado y drenado de las tierras, -uso de 

plaguicidas y fertilizantes, desp..Tdicios de las cosechas, etc.; de - 

los centros de recreación (alleas), del .fecalismo a ras del suelo, 

basuras y desperdicios varios. 

Para prevenir y contiolar la 	 un 	del azjua, se han lunado en 

cuenta los siguiüntes ascos: 

a) los planes nyponales pier 	v•;,u;,z y ra.11) 

b) ):1 censo indust u: al , danuo 	,I01 Ida1 . c.:1 td.):t 	 CZ:11 -,elt'Va-

de elittStiS10dr aijua 

val orar ón 	 el os l'II Vol úsa rns  cal ulad, cm 

k.)r; 	v¿tt iiC I Of u:1,1 s' ti! 	uvit 	 , 

<II) I 	 ti 11 	 .1!1 	:  

h 	0‹. r1 • 	 j' ,/* 141)11", )14: u 	 4-1'1 

(i y 	d1 4;-8,•tvii 	• i 	1,31 ¿i I< )1 i£J,- 

41i 4'1. 	 •1 	• 	 • 	s 	t 	' 

njua, t &r, 	n 	aj• 

• 

* 

•••••11 	1,¿•11 	». • 



COn 	 f 	 ;•' 	 ' 	 ( 	.1 	 :41 

in nó1ld 	1 101 iI;Ii. 	 ii li d, 	!,, 	•it ti 

i 	11 	1 	I t 	11 	11. 	,< 	 I 

: 	 < 	:1 	t 	:1,-, 	 ' 

1 	, 	' 
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) El establecimiento de norwis de c1 i dad u 	ln dispiJsición final 

de las aguas contantnidas rlsSidlIales, a fin de Feduc u-  su contami-

nación a grados acept¿sbles. 

g) 1.a elección de ntoio de tratamiento en fnción de los a.lxic(os 

sanit arios y c.iconómicos que sur Jan en 

h) La fi jaci óri  de as base.,-, le; a 1c, 	iimst va t. ivus, 	incnc.is y f 

nancieras que 1.-Jr1ni.tan el 	sur re] lo de los it:i1.1rics d pueverie.ión y 

control de la curtamina ..i(?)n del ajua. 

i) La ejecución de obra:: a 1.,:itdo de los aylun amli..int 0.s y di ion par1,1 

Cu ares • 

0 Id 	 dividen en f 	 e.- e:.• y qiltrti 

1 
1 

1 
1 
1 



te en lojrar que la materia orgánica, y entre ésta itric:hos mtcrorganis 

oros, sirvan de al mento a .1 as bac t.er i 	que son 1 as que tntc rv.ienen - 

en la transformación. 

Los procesos bioWgieos de riatimuento 	p)irán divtdir•entences en 

aerobios, anaerobios y combinaios. 

En el proceso aerobio, traba)arán únieally?nte las bacter1as del mismo - 

tipo e I qualimite las bacterias anaerobi es para el proce.50 corn.-51)Dn 

cliente. 

F.:n el 1.40#7.,1#S0 	 Itxl - Pl.n.ff los 	tipus 	maclonta-- 

	

5 	.11 	1 r.1. N 	'2:: 3 lit(' VA-. 	( .1; 	de¡t:' 

i 	t 11e...:). 	V E t fi) ( 	# 	 e 	e > , 	;r.. 	 ..#: 	.1 	 - 

gras. 

HaclenaJ un 
	

I 	11111,t -,, IN-Km el, ) 

11 '1 	IrPti lit ,: 

I 	c t• 	q r 1 	# 	 r 	 1 	I 	 .$ II 1:11 	(,t 	ih: 

t' sl #.'t 1 
	 I e,:17.,1 	i 	r 

I • 1 , 

;•4 • 



Den tr o de 3 os procesos bi ol ój i cos tenemos : El proceso de Lodos Activa 

dos, Las :lagunas de es t 	1 i -4: rica 6n. 
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J 	- PRO:ESOS P1 S 1COS . 

IZE,IAS Y RE.,3 1. 

Son marcos formados or bar r as , de esi-v,s or , anchos y espac :3 ami (13 Lo se 

gin estr,.c 3.f cac °nos sigui en er,: 

Tamaño (le 3 as bar r 	 31 .3 C<V,71 (In) 

Eswsor 	 1/4 - 5/8" 

Ancho 	 - 	13" 

Espac amj en t o 	 1 	- 

Ana° c/1 a hor  

Ve] , de ¡lin o>: i th¿r ót, 	 /.;'qm 	 0, 33) - h. ho 

rérdi da de ea.: g 1:.ka. vns bl e 	 15 cm. 

	

prtil.1'JI 	 1 Vi ›, 	11-,ir'1,:'4"1, 	 y 

	

COI 	J't, 	 tf 	 , 	h 1 a 

nti.n.114.:15 -1-4' 	k t 	 4  jj ; arl  3 	 kfit rt',

.5 
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CEDAZOS. 

Son rejas finas de aLerturas pequeñas y formadas pur alambre de f erro 

cobre o bronce o también pueden ser chapas perforadas, detienen como 

máximo una tercera parte de la materia ory '111 1 

-7-- 

Pueden ser fijas o míviles. 





2.- 	at. lento t>rel co al. tat  

3,- Kim:, I 

!l; a J.1 	 de lctcii  

1 t 	 fi 	 tr 

t 

Esta. C nstrueurt,t,(, 

-tón de 24 hc 1,11 t 

= 
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TANQUE SEMI CO. 

El tanque sé,9tico prop)oreiona el proce..limient o u'rs simple le trata- - 

miento priMario de las ¿villas nt,,(j aS 

El tanque si,Ttir o lse usa en ty,:blaclones carentes de drenaje o s ste-- 

Mas colectores. 

las £ ciRms de! t 	:-,/pt i<70 

1.- 	F.,r Ki n de 	 t 



I,os t.anines 	capa..-1(1a.i 	 ( 	Irr,i1 a 1 ) 

sola cilmara. 

de Ulla 

t ) Ul 09.1.31> 0 	! 	 t 	 r. il• 	 11,  

Mampostería de pit:.tdra o 1:¿tbique, concreto prc'rolado o colados en sitio 

• y listx":.,:s lo 	eity.". ts0 

Los voli'mw,ner recownciados para tranques que manejar entre 2 a 5,6 m3/- 

dí a. 

V = 1.5 Q (1) 

V = volúmn en m3 y 	gusto en nt3/día. 

,)ara gastos en ..1(3ttas. negras de 5.6 nt3/d.fa a 60 u 80 r3,/día, 

= 4.25 + 0.75 Q (2). 

Los de mayol capa:n La.1 (t(..-2mil 	21: 	 .ef."aar os con dos cm 

p¿Irt pru vitt 	, 	 c.--.:42:u.t ir tr.Ilt 	h 	V< 	un 2' ,  -I; mi,,itt lor (Aura .  

rio y tendrilt de . a 3 v 	1 el vol Ilutk 	(14.. 	 t 117,D 111.(),, 

Las vi,1 	 it'• 	ti 	 t té. ,1‘01 ‹el t 	 :111) 	113 	con 

é 1..tXuy 	 -221 i , -2,•• 

z 

-10- 
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a) Por riego subteiránuo de tubelía p.-ifolada. 

b) Por filtración superficial de terienos adecuados o bien depositando 

las aguas tratadas en zanjas proviammte r011enalas con arena 'de --

grava. 

c) Por cámaras de oxidación eomuinente en tanques hemejantes a las 

mismas fosas F,T0 descubiertos, contuniendo piedra q ebrada a mane-

ra de filtro. 

Mnionbdenes normatIva 	di ,  Idnquys 

VOIAMLN 	 AV.11() 

1ect:i4jul«ues. 

1J0.) PRO1 UND1DA1) 

(m3) (m) (m) (no 

3,90 1.20 2.70 1.20 

4.75 1,20 3.30 1.20 

5.70 1.50 3.15 1.20 

6.50 1.50 3.60 1.20 

7.50 1.50 i.20 1.20 

8.40 1.8u 3.9v 1.".'0 

9,40 1.00  4.,  

10.35 1,80 4.110 1,20 

11.00 1.80 5,10 1.20 

1,1' i.8,  

1...,9 1.1'1 ' tefUij  .1 	, 

.1:5# 	it,  t,ht '>.1t ,  

10 -it,  1.í. , . 	,3 

)+.4/: 	 :, ,,'' 	 .1  

ii.I  
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VOLUMEN ANC K) - LARGO PROFUNDIDAD 

(m3) (m) ( m ) ( m ) 

25.90 2.40 7.20 1.50 

29.80 2.40 6.90 1.80 
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IMI1OFF, 

Son verdaderos sedimentadores descubiertos ó m)dificación que corrige 

dos defectos principales del tanque séptteo que son: 

a) impedir que los sólidos que se han rsepúri•.do de las aivas contamina--

das se mezclen 1)11evanKm te con ellas, vlutu tienda la ictención de és-

tos sólidas para su descomlictón en la m.)sma utlidad. 

b) Proporcionar un efluente adaptable a un trat,uniento ulterior. 

La utIlivac Óri 	tanque Imholl ser 	nsejable a instalaciones que - 

manejen qasto ¡'';)I ('5 de 6u a BO m3/día, 

En un tani_jut 	 d!., ! in.1.14 ,1; 	t 

que son: 

- Zona tie !-.,('ir 	'1i, 

2,- ri",r,ti 

1), 	 tt.L 	 t!,y. 	t,tji 	1 	ti 



• 1 
superior.- Se calcula en forma similar a un tanque de seclimmta--

ción, sus dinrnsiones están determinadas por la velocidad de escu-

rrimiento el perío3o do retención y la cantidad de agua por tratar,. 

Carga superficial: 24 m3 
m2 x día - 

Tiempo de retención de 2 a 3 hrs. 

Relación l argo/ancho mín ima: 3/1 

Carga sobre el vertedor; menor do 7 lps/m. 

El fondo de la cámara de seanwnt ación ó región de la tolva las pon- - 

dientes van de acuerdo a I a 	iqu 1 en te iel ar7i ón: 

5 vertical 
4 horizontal, 

Con el fin de que el material tr 	nu d. 	.endt i li imara de - 

digestión de Iodos 

La te) ación de la 1 ot yri t 	urw"!iuru 	tc1r 11  kriltv e 5: 1 y 	; con 

la profundid.d de la alertura igual ,..ipt‘.3xuna:iament e a la arhura. 

La 101)911 lid 	e1 	 t ii111401 	 4J(' 	 m. 

La ancha 1 	,„.le 	.; 	.liJ 44 411:3 	V.H131i4 

pild y 0:4.2yeltiurli.^ bi t  1)( 	1:4--; 	24.1r1i 	1».:Aj1,- )t 	10 11.1111--V7 -1(.g) 11(:" 

1. 4%;);:.',..h.,1•.: 	 X.••."11-,1 	o t':Ir.a.ona, 

y 	".':4;!¡ 	 ,1 , 	 i 	 1 	- 

4 	r„ ; 	1.-1,i 	 I 	, 	1 	P.:. 9 	T111, 
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1.,os dispositivos de entrilla y de salida delxzi establecerse de tal modo 

que puedan invertir la dirección del escurrimiento en el tanque, a fin 

de que el lcx10 acumu lado se pueda distribuir más uni.fornv.wylte en la --

tolva de la cámara de digestión. 

Las nuas delmi salir de la cámara de 	mentación sobre un vertedor - 

largo, para producir un Mill1M0 de fluctuaciones en el nivel de las aguas 

nogras del tanque. 

17.1. bordo libre diA:le ser entre 45 a 60 cm . 

Ranura o Muesca.- La An tira mínima mk,•-.1ida en la inr.i:lina:ión de la --

tolva es de :15 cm. 

tra5,1,,p,cb H 	jrs 	15 a 	'm, t,11/1,nt:dry-nte nidos dezsde 

Cl ponte 	1 (al 	la 1 	 Mut a :p lJJ 	F 	OV1 1 al vi  

00 de 1();,1 	al c‹vir,111.irlallto tie r,,,,.h.Vg ht ‹.1.11:nj. 

..1:- 14 .11 o 	I 	‹ik 	 a 	1 TI1 	tJ  i.i,I 	lid+ 	.1- t 

- 	 a 	!a, 	f& 	Da al 1;) jio  

k'j 	 (y 	(1 	1; 	 1. 	 a 	1: 

tI 
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capacidad más común la de 85 a 99 l ts. 

La capacidad efectiva de la cámara se considera que es el vol tIMYM1 total - 

de :la misma aproximadamente )5 cm. por debajo del 1):)ide mis inferior de 

la ranura con el fondo del compartjni-nto de lodo debidamente inclinado. 

La c4mara de digestión suele consistir en una, dos o tres conos o pirá-

mides invertidos, llamados tolvas, con viredes inclinadas a razón de 2 

horizontal por 1. Vertical ó preff..:rentenklite más inclinadas sin necesi--

dad de una profundidad dcmasi alio grande en el tanque. 

Se colara Un tubo de hierro f uni ido de 15 a '2(+ cm. de d 	t ro, en i)osi 

Cien apt OXIItiajaPunte VeFt leal con el extt cmo .111t error a unos 30 CM. del 

punto 	bajo de la cániara 	tulio :>i 	 }-i-.Ira quitar el lo:io, 

bid? rjullca pala .14 -A `PU. 	 '1.1i 1 1n-dente> de] lodo en un - 

t anque 	 rili<yr dé • 1: a 	. 

i es niteer,in- W •J 	1.1:.;a1 VA• la. el (V.* j+.4' tir di 1 t.'. pura idevar 	1 	— 

una vi":' que Ik• ha exti a flt) del 

f 	d'U, 	. 	0,11.4 	i 1r1_,1! • 	lo 	!! 	'!; 11. 	1 ,3> 	 Vi .1 (filo, 11 

1 i xt..:<1,. :,,1.1 	o'nt i'll..1.., 	.- i,i 1..1 4 «. ,lit . 	t 	¡P. 	! (.:'1,7-  )r. 14. i 't. 	, 	Illit. 	1 ». 1 ira t le- 

su 	# l 	' #i 	tle 	1 -. 	1 	A 	1 t 1 .:: pk ,  	 !.. -, 	...11 	1. ' 	- Y !! . 	".,1 ^  

, 	 p• 	!J.: f- 	1 .1 	3 4 .1 	íit 
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Con estos dalos la gravedad esi.x.-cíf1C¿a de los loios sk.yeos se calcula - 

por: 

S13= 250 

100 + 1.5 pv 

Siendo pv el porcentaje de materla 

Por lo garito la 	 de los lodos 111.11b‹dos resulta: 

. 100 Ss 

Pss (100-p) 

Siendo p el p)rcient o de hun›,...lad (97.5) a 95"1 ). 

Cono:ido S el voix1r1.1.1 d. 10:-; 	sera; 

Ws 100 .4 fi (Ss.-1) 

(100 

i .10111.:• WI3  t :3 e 1 11, !:.0  

1,d1drite 1 a :I 	:1 1(41 	qI ...11 1 	• 	 -1 C.•.›.311.1:ti't111,1 --: t 	a un - 

tt'iciü, y 11e , 	UI, let'. • + 1; •  rl • 1i 	t,n t. 	Lirtt .  

Cri t 4j4i. 

Vi j ; 	 I: .1.11 ( 

Cora t 	 '.. d ti) 	 *ti 	1 , 1 	 k 	1 	:11:1:=1 	bl¡Up. 

	

1 	 1 . 0. 	 , 	1 d Cal.:›11 

p.1 	1 

•-• 	 y ; 	1 	• 	: 



ón tior zont al (k i a 	t 	1 ten de 1 a e hal a de dtges de 1 a pt 

tión. 

• El. tintiva rdnutto de 1.".,:ta .(s) 15 	 • 5.2ficla l't•V í; ,j( 

de bluf. debe ret 

Piare ¡a -.,tía 	1,1 1 I 

1‘. c' ,!¡ Iii$ a i 	;.;? ti-; 

Vd = volítmen dei lodos d.igeridos 

t 	tiempo de cligest.3.Ó11 . 

Los valores de t. dependen de la toweratura en o1 digestor: 

Temperatura QC 10P 159 21Q 26Q 32Q 

Tiempo de di--

gest, ión: 

Días 75 5f.) 42 30 25 

3.- CA1411/1 DI ESPUMAS.- Su volámen debe er aprt,‘ximaiamente la mitad 

de la cámara de d i(jest tón. 

El área superficial del área eNpuest 11 a la :i'. !1 	era ciet ser 25 a 30% 
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pro,:eso 	It.xlos 	emy..111..a ten,:i. alment e ci,Ily.b.f,s de la se 

di 	i611 :;11npl e, 

Los lujos actav a, ). est:tn f411, 	pot It(...:71110s parduscos que consis- 

ten, pUlhelpd101fit , en materia org:knica pry.--tmela,e dt,  las ajuas no- 

	

pul mit. 	 11.'1 lüt 	t LO; 1t lnaaFr d4' `:ida Iii016 

94 'a. 

1 ,411.1 	.1 4, > 	<541 	'. 	 ,,., t 	•'J: 	+ %i, 1: i I: PF ,^ 	' 1 ',.'',;; 	...kr : 1. ,) i k 1 i 	1.1 lb tttt 1d ()I (1.i.; 

n 'I , ' e 	'i 	• i 11 	y e:: 	1,1 	; 	it, 	,.i,.!:..), , , 	....,,, 	...t. 	1: 	.11.1 j:$2'. 	!it..11,4:,,, 	« 

. 	.4 	 s. 	t 

111.- PkoZESOS hICALMICOS. 

LO1)DS ACTIVAIMS. 

Es un proct:so Lidió...pe° de con t neto, en el que los organismos vivos - 

acrobios y los sólidos orwínicos de las a4ukis negras, se wzclan ínti 

twurentc en un wdro ambiente favrahl para la desopp,ksición aerébi-

ca dt. los sóltdes. 
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de contacto con las aguas negras a tTatar, riiante alyn ar.tc,:lo de - 

agitación. 

Etapas para el proeso de lodos activados. 

Mezclado de los loios ¡v:t.  ivados con las aguas Im31- 35 que 5C' van a 

tratar. 

II, 	Aeración y agit ación de este t icor lik.,,c1;:do durante el tiempx) que 

que sea necesario. 

Hl. Separación de los lolos acti's'ados, del licor itv.:Jclado. 

1V. 1:ecirculaetón d.:,  la cantidir al.:,cuaja de- ler, lo:kv activados, para 

its.-.telarlos con le a 	 n ir e.. ,  

V. 	 C.41) lci Xco 	 tv.rios, 

Se han tieL;iitr(ill.vio titv(rsas 	 tar,a 	 los 	- 

¡vitt-Flotes, (.:(71n 	I 	 hert..1 C! '1Wu.  

	

pr.,>ne...w... orytmal 	 ,.. .11V,11C1:,.›Rid o b.),Jos -  

act v.-Eiers" y st le han ¿I;i1s.ii„. 	 a las variat.lones. 

1), I 	1C-„ri ti 	doir- 	t 	i 	 as. , 	'ty; 	I k 

11.-1i't ',':ti le. lri 	 en 	. 	11 , z tth tJ 

1,„114 ¡ 	<1 	4 	 i 	. t 	 f1 

dici.ntar 	atite 

1' ,* 

4 



-2 3 - 

Edad de los lcdos = V x A 

Q N C 

y = VelÚMen de tanque de aeración en m3 (o en ut.1). 

A = Concentración de los 1.;ó1idus en el tanqiie de aeración en p.p.m. 

Q = Gastos de aquas negras en in3/día (o en nucl.). 

C = Concentración de sólidos :;usvendidos en las aguas ilt›gras que en- - 

tran al tanque de aerar::ión en p.p.ni. (exclayet !de 1W 1caos recircu 

lados ) . 

Para la mayoría de upas neqras clon :,;t. icas es sal istacIori il Itild edad 

de tres a cual ro d í as. 

1. 	Mo¿clado de los lolos allivalw con la:, apx. negras en tratamien 

t 

„int i• 	 :i-'t 	n. 1 	j 	1 •t."1-1:; 	 )(Ti hlcU Con 

< 	• 	1.1.11) tu 1 	1 	101-; ti 	11 	}:Set<' 

.1 C111,1 	I a:-; ,t11,,ü; 	kij 	t'lit". 	+tia:. .11 el 	I t 	ata JI ifitS I I a - 

c. I  ("4, (u? 1 t untiu. 	, 	, , 	11 a:: it ' 	4.4 	it 	ór .-; p, 	Cia 	adu r á 

11, 	'v:• a. 	¿A I 	 l'j 	t. 

I 	!* 

COI"! :bt 	 /A' 1U - 

iqe11.73 
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c) tal suministre du ox.íguno que se r(maiere para la oxidación bio 

1 	1&ji.ca. 

Miót cdos o sistemas de aet r ación: 

a) Sistema de diftv:-.,:ión de aire.- ::;e suministra aire a baja presión de - 

0.5 a 0.'7 kilos (.18 a 10 Libras), np...(31 ante sk.yladores y se pasa a 

de di f. eren t es t .1.1:Yas de material rotoso en placas o en tubos,-

que tupri..en el 111 Y(' en forma de [...quefiiis 

b) Aeralores 	 ::;on 	dor• t.n.v..)s: 	1. ',al('t ar„ y de tuly:-,  de tiro 

k..ertical, Los de palet a  1;01.1  Un 7 1)11 in,  (LO 1:,1 • t 	cern 1 3.07-; 7--airvr- 

	

g5.do par('] l ittentt en las 	iÚ91.  g 	 1.11. Ud!? soUre un eje 

CA t 	¡:1 «A I. 1.( 	 ) 	Vit 	011 I 41.2 	 theial y yx1t las (.iotéls 

glk.• :;‹ • ) 	 i 	7 it 	ny • an 11,fly de vil t".t. 	coy, los  - 

de 	t tilr.) de 1.1r1.? 	11...al, 	 i•••.1! 	tia7;en c1tr.7ular 

¿arriba a 	 .-.•,;(*. 	1.r, , •„tk. 	 1 - ,s1 p....) 

clic? di ,  un 1r4-:: 	9 s 	t C't 	; 	t .1 	11.: a I e-  (lib.' 5,t 	1'1111 (.' l' 

1 	1914 	f 

• ' 	1.0 1 < tul 	 L'h • 

usult uta, 	 1!..1,- 	" 1. :V/4 1 	• 

1,i 1 	4 171  a 

	

t í 	 , 	 .r-,41.11:11 

1 
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negras con un mínimo de 2 ppm. de OD, bajo cualquier condición de car-

ga de la DBO, en todas las partes de los tanques de aeración, excepto 

en las inmediaciones de las alimentaciones. 

Tiempo de Aeración.- Para lojrar un trat¿inuentu completo de las aguas 

negras y para que e] proceso convencional de loios activados resulte - 

más económico, es adecuado un tiempo de aeración de 6 a 8 horas con --

aire difundido y de 9 a 12 hora:; con aeración mecánica. 

111.- Separación de los lodos wtívados, del licur my/ciado.- Antes de 

dillk-mer de la!; aluas liras iratMar en un tanlue de aeración,- 

lic::,carqídidolar en 	an, 111 qui:- 	 OS 10,i0,57.• í.ie 

t 	 LIC:e un tanque:- de ::.(xiii.,1:11-it.a2.1 611 :-.3e- 

candaria o final. 

IV • "- 	iti 	i:: (.'1? I dk, 	I 	Ni! 1, 1 	ir i 	 ,1(• 	isY. 1  

;11L'Zel 	,.'&.r 	1 IV a ;.i: 	u 	p sr 	1.‹Á 1,:41ht 

Vtiel I ()S ii t rtrhpi 	4.111 .E . P.;11 hl/ 	 14,71(lit.t; para I.IrkiLiut:ir 

la par 1 	'1( 	 m7 	1t 	(1 	 1.1(1. 41151) 

, •11. 	ipf 	1'111.0 

1;;, 	11•11 	1 	1 	1 	1 	1;.1 

$ ; , 



• 

El exceso final. de lodos activados se trata y dispone junto con --

los lodos de los ti-ingties de sedimmt ación pr mari a. Es común 

bzar el exceso de lodos al ext remo del infltlente del tanque de se 

dinielitilción primaria, donde se deposi1an junto con los sólidos   do 

las aguas negros crudas. 

PROCESO CalVENCJCVAL 	1.01X.iS ACTIVAIMS. 

(Vease figura "A"). 

Para aguas negras donvIsliciis, el voliben 	lolos 	colados es de 

20 a 30 del volt men de ajuas negros que se van a ttatar. 

Los tanques de aeración se diseno') pira aire difundido con un t lempD 

	

(...) a ti hoyar, 	ilot 	D'..111 	filA,1:'.á117ea con Ufi t icmfxt de 9 úi - 

12 horas. 

Con (Jaz-A Or. PK, no] eb,: de a ;l'as t xir in se emplearán t 'Mi X r,ayo) es. 

El d'Ye se ap usa a 	ac,  7.5 a 11.0 143 >JI - íd M3 de aguaIk d, 

	

11`i I ;4 	Id 	 r,'„)) 	1 , i 	ge 	1)1‘'J 

	

;!. A 	 Mit'd 	 "4)11ten' 	n'd 	L>s 

títrt 	 000 ir i?';C:lü 	on 	-1 1 1, •or 	‹, 

1. 	i 	1 •:ti{.,5 -  f 	t:,:'.1-71y  
	

O (1(4C.KA 

	

z• 	ilit4 	; 111.1 	,:4 • 



al prtt t soi11Vene iO- euat.I u dala, se iLt' ra un U ir.aU;lt¥s +. I2 i#L'<3.is lit 

tad_i d 	lutU., ;1t";1t`r}¥1cs ctt1 	3ts St.,t,r9 

f'Cla ic t uit o  .1I „7d4a la la - 7:; :al 	iiti t 	5 s.i íi:I ¥'ltli 

rra t_Ir:i .(10 lu ()tiie 	r. ,,a t ¡ü sr 

ensto lle 1. X12 14i'ii¥)ll V' ta s`iL•.i 1 it'a_ , 1 	ei Ha. 

t'rH1t ia(;ÍU ahoi i"O t. 

a;1 	1; tt :a s¥'.I 	},a 

MOD:I.1'ICAC1ONES AL XX ESC) CONVE I (NAL I)E LOR)S ACM \ AIX)S , 

a) AERAC 1 O ESCALONADA, , 

(Véase figura '13") . 

Las ascuas n )ré1n entran al tanque de iierifC ion por diversos lugares, 

pero t.cx s .las 1oJos rec11c'ialarJos st: liitro]ucen en tal p.t"alik}r punto de 

r 
Elltiada con o sin una prc1t?n d rY,jua; Iat,•gras, 

Si 	se m aiat Lene la t d d LÍE' 1.o i l' dos d n t 1 o di l os 1 11i'il 1 es de t.i'eS a 



1 

1 
1 
1 
1 
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e) AERACiON 1•17.)DlrICAIIrt. 

Tambi.¿yi so le conoz:e c(xno 1 r a t ano cuto int en:; i yo, con '1 cdos 	t vados • 

(\tease figura "C"). 

Es aplicable cuando las aguas receptoras requieren que se efod (e un 

mayor grado de tratamiento que el que se logra n.› \liante el tratamiento 

primario, 1.-x',TO 110 mayore:3 abat inUeritus de  la p130 y de los sólidos sus-

pendidos que el obtenido p•Jr el Mjt.0:10 convencional de lodos activados. 

10% de los lodos recircula.:.leS se 11rV/r. 1 an +2011 1 as ai-;iar nt.riras ya-- 

bcan crudas o :;edink7fit,flas y si. 	dUrantl.' 	}),F.L>1.-, de una a dos 

horas. 

'Los s'.1 	k 	d,. ,1 1 .1 	fl 	c 1 	i 	1ri,u rolyci así 	1-1nos de - 

1,000 pl")111. , 	lo 	t 	" 	 1 ,, ,q, ,k•t - 1.1111111101,-; de 

C(,)11 t 	pl 	 .11,,,,111„ , 1; 	 rucción y 

de c.kper,i(:..1()r, , 	I 	 :•H 	1, 'D 	1 le' 	 ConVún("10,-- 

, 

d7 ¡Ni i7k, 11,y, 

t;t1 1140 	 1 . 	 — 

1/1, 	1,* .1$ 	1, 1 	1  



1 
1 
1 
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El cultivo que so,  produce en la secC.i 611 de h.ttlos , ir ti vados y que gene

ralmenle se desperdicia corno eNceso de lodos, se pasa a una sección de 

aeración activada que reeibe tambión una lx)rción del gasto de ajuas no 

gris sedilw!ntadas. 

En la sección de a:.,!r. aci (1 írt j \14.3,71, 0 ael ea la ptirclón de aglli:11; neqras 

sedimentadas que se envt,tron ahí, t -on una baja conLtentri-ición de sólidos 

de unas 200 a 400 pptu. Se destinan tanques de setlink,ntac:ión final pa-

ra ambas ! ,,;( ,.,(-c, j unes, yendo a dar les et luent es a 1 aS ajuas receptoras. 

:42 pueden 1t..9rar ¡that Innen+ or,  de 1,i </W 	et,1 a 	orno ahrros 

el) el (1.e de aire, t.a) comp,n y /,' 	 FI el pi 

e) ES'JA111,1 -10:,; Pt»,  CWiN:Te. 

este FFF 	e , 	); 	 !II‘ .41 	 o 

íntimo con 	 FI 1; tainante1 	Lid.' lb 1 l'Hl 	01 'el e I jellkiX) 

dIJrultt LA cual los lo 	 "1.; oF Ii n FF11 1F 11F pyjj (74 Yn t o je ( 10  ia 

l',1101 li 	FI as a 	1',;"Fi 	t$, 	ji a , at 	1 a:, ,1)1J,Vi 111.

II 

 

lYill 1,, , 5e; 141 rk i.141 1 y!, ,0 	 s•1 y, 	ID - 	 .1 	 ic` ; 

1 I 5 	11, 	1 	I/ 	 3  
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En este prweso se acrean vigorosont,nte un flujo contínuo 	apas con 

sus sólidos macerados, en un tanque diseñado para retener el flujo de 

un día. Después pasan l.as aqUí1S tlegral3 acradas a un tanque de sedimen-

tación convencional plira un doble objetivo: el efluente clarificado se 

derrama en las aguas receptoras y los lo:los sedimentados se recirculan 

rápida:riente al compartimiento de ;aeración. 
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LAGUNAS DE ESTABiLiZACTON. 

De acuerdo al contenido de oxígeno se clasifican en: 

1.- Lagunas aerc)bicas. 

2.- Liv3unas ¿inaeroblcas. 

3.- Lagunas facultativas. 

Si e.1 oxígeno es suministraJo artifictalvklite erm aetacin nK,ciíruca 

o aire comprimido, se denominan "Lagunas AetüaJas". 

Ik acuetdo ctin el ittg¿tr que ‹,):•upan con teLiciCItt a (aros 1)1,r,”-.0s s,e cl a 

Sil- al:al.' (4'n; 

d ) 	ir 	th .1,11.1,1!.3 	1 t ,:•,Ifill,111'r:  

b) lit ni 1.1r j. 	- S - 	t §,c1 	'I 	I 1 	.it' 	 1.1 ,› 	•: 	ill" . 	rcit, alta kilt.O. 

c) ploi.;st 	tunii,irvnt al t.:: rtkia:ti el tiLin•t() 

9, 	t 	 1.;.1 	 !11 7 i(C1 &i 	tUI t 	VI) 	't 	, 

1.1 	t 	Int) 4 k• "1.a.t4nas 	(*.x:., 	 i 	I, lit, ,11111 	tt 



igual a la neigía 

luda por las 

I 	<,;(.1 1  t 	( .l tipo t. ) 	I a el lergi 	- 

tla (4e. 	ao  

Job ftl 

11, 	11). 

Eit. ion m!imria 	Piít 	1.1,4r4 
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tidad de oNígeno que producen las algas a Irav&; de la fotosíntesis. 

1.- Lagunas Aerobicas.- Son estanques de prof 11nd:ida:A reducida: (0.30 m) 

y diseñadas para un máxima pr(ducción de algas. 

Estas lagunas mantienen condiciones aerobieas a todo nivel y tiene 

Estas unidades han s'Id ap-ovechadas para la produccí,ón y cosecha 

de algas y su uso en 1,ra:amiento de desecho no es generalizivio. 

Din 	n:si oninn:11.nt O: 

Balance de eucqgía en la 	Molelo tlesarrolh.klo 1.)or Oswal ,y 

Gotaas que eslablecen :luto la energía no absorbida (output) es — 

ES = ti. 	A. t., 	 14) 

Es 	oiergíi solar me dente leal( las) 

A 	át:ea (cm2) 

),› 	A 	'bit' (cs.' 	 I .vidía 



ES = 1000 s. t 

ci 
- (3) 

- - 	(4) H = 1.E 	h.c.v. 
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Trabajando con un volúmen unitario de un litro el área ocupada es: 

A = V = 1000 
d 	d 

d = profundidad (cm) 

V . volómen 

Sustituyendo (2) en (1) 

La energía solar absorbida para la estabilización de la materia - 

orgániea.y asociada con la lib:Tación de oxígeno es igual a la - 

eficiencia de alioición de enoiiia por la energía incidente y al 

mismo tiempo Igual al calor de corthrstión de las algas por la cop, 

centración de las algas y por el vol in de laguna. 

H enefgía 	(calorlw;), 

f 	el iciencid de.11v,oreti:m o dctoz oe Lita 1 1.7d,..'11 (decimal) va-

ría entre u.2 y 0.9 cut, valores med.10:-. entre 0,4 y 0.6. 

h 	calor 01,-- elst.ba.,. -.illón de lav, 	(calorias/mti,  dü algab) - 

eal/g). 

e - cowentidión de aH.c.  

✓ - 	1 ,*a (1 !iltu), 

1:kir .141.; 	 1SPL111 L4 	1,1 ,130 $10.' 44)1144 

hui 	/›.11 	¿i!, I., 	;I 	 19,  1,, 	• 

1 	 A 

,d y 	p 	 cLE: 	 ri,MV4f7.; 

( 2 ) 



por la concentración de algas. 

Wo = p.Wa.; La = p.c. 	 (5) 

Wo = oxigenación producida por las algas (Kg/Ha/día). 

Wa = peso de las algas nuevas )Kg/Ha/día) 

p = factor de oxigenación 

La = UBO 

El porcentaje más alto de I)BO OS removido cuando el factor de oxi- 

genación p es 111i-rededor de 1.6. 

Wo y Wa se deducen de las relaciones siguientes: 

Wo 	0.28 f.S, 

Wa 	0.168 f.S. 

El balance de energía se efectúo: 

input 
	

Absorción 	Output 

- 
	

(14)1000 S.: 

d 

d 
	

- (6) 

t. 	h.La 

Ci -... carga hidráulico (1113/día), 

t. 

piotundidod k plieti _71611 t.k! 1c1 luz tl (4 'Ili) o (1....»1 pi-tx-.•eso ro t o 

sintkiro (e de lo ldjuna) se calculo mediante lo exproblón do lo 

ley de 11,:yr- 	1,,untx,?I' t., 

d 	ln 1-1 	 - (7) 

1,1:e 

Intenb lod (11.,  luz iwulk.ntv 	io 

K 	coo.-4 7ttlite t.:1* -.41.- 9 	 14.4z V. iJ 	cid 	— 

3  1 9 ., x 10 	y 1,(1 x ID 	(1/14j1,/tTd. 
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La aplicación de las formulas anteriores es limitada especialmente 

para zonas tropicales pus el dimensi(')Iumliento resulta en profundi 

dados reducidas (o. 8 m o mnos), las que no pueden ser utilizadas 

debido al desarrollo exagerado de maleza. Por lo tanto las formu-

1 as de Oswald y Ootilise aplican ánicím)en te para lagunas aeróbicas 

de baja profundidad. 

2.- Lagunas Anaeróbicas.- Son est. anques de mayor profundidad (2.5 

4.0 m) y recibon cargas orgánicas más elevadas de modo que la acti 

vidad, fotosintética de 1 as al gás es suprimicla, encontrándose ausen 

cía de oXígeno en talas sus niveles. 

Estas 1.vjunas aculan e(..)mo un digestor anaeróbico abierto sin vez--

cla y debido a las altaii cargas orgánicas que solxvtan, el °fluen-

te cont lene un alto poi cent a:ie de materia olgAniCa y requiere de - 

otro pro,.'eso de ti al "(lit o. 

El u> van' 	 .ilación pi esent dos 	apas bien d1ftne1adL1s 

d( ,) 	 tu e 	gr iJ5 yr,1) ,ci1 	 laS, 

bi4 	)1 111> , 1 	 I (.1 t1iII4'l(I 	iti t5 1 11.Y.11.1 	p,>1 	orT1 

nitirbolí fottiladuiuí1 (W 	 1d:1 iu5t I'la5 (494111('.15 y 

114s. 	io):11 	 in.; f-;illtpleil ' ily'Itj()14 ui 

et» 

1,a v,t, y3k1/1,1,,, pa uli 	jt uji.i ljt.' ()I 	I 

, ii i .„ ,1(4,14.4j:5 11;44 , 	 14 



1, Se considera que la dogr,:idatión iulaerób ca de lodo sigue una - 

reacción de primer orden. 

2. So con:Jade] al par a 1.i:4 1)11) tilw 	o•!ipiliklOil a val ores '111 Itius• - 

de la et apa et I b01 	 • 1:51 u aunque no es esencial, so hace 

011114111* 'lle1ti <14' %tin110. 

3, 	1;(1 ,o;doit . rito. la  f I ejei :1(1A 	11) ilt• 1.. 1 IV) 1111 I 	do1 al hjeliltfr 

tata- 4,111, -11:a 441 la 1,ap1ia, 1{,i4 611,1: que 1,1 fraeción ts, 1...ediown 

I a e0iiiki 101.01), 

4. f4, 	1. § 	;•(.4:41, t 	ht 	r.t 	 if 

-20- 

anterior para producir gases corno el metano (C11,9 y bióxido de -- 

carbono (CO2) y otros prabetos de degradación (vease Fig. 

Los microrganismos formadores de metano son muy sensibles a condi. 

ciones ambientales corno p11 y temperatura y la eficiencia del pro-

ceso depende de su desarrollo, que (X7Urre en poblaciones reduci--

das debido a que pierden gran cantidad de energía en la produc—

ción de metano. 

Mcxlelo basado en einót ica de pt imer orden incorporando la influen 

ci a del lodo anaoróbico. Estte modelo fue desarrollado por Marais, 

1 
Asunciones efectuadas para el desar rol lo do es1.c. 	o: 



1 
1 

1 
1 

en baso a observaciones que indican que la wzcla está estableci 

da normalmente aún en lagunas de períodos de retención do diez 

días. 

5. Una fracción Cp de la 1)130 que resulta de la fermentación anaeró-

bica regresa al. líquido mientras que la fracción restante Cg - - 

abandona el sistema como gas. 

De un balance de 1)110 en la l¿kquira en condiciones de equilibrio - 

se obtiene la siguiente ecuación: 

Su = Sur 
	

(fP 4 Cp 1 1:5 ) 

Kt + 1 

Do datos de ::ediment.I(kores primarios se tia polido calcular un va 

lor aproximado para is entre 0.4 y 0.6. Datos aproxim,dos para 

Cp y Cg son 0,4 y 0.6 espect 1 V, 4111(q11 

+ fp = 

I,a <lependencia de la temperatura de la constante de degradación 

del 1':;t r.1' o 1:.int al (':;t .í dada lx)r: 

= 0,002 x 1, 51' 	20 

1,41k1D.15 l'a(.1 41 (  .41 )V•4% , . 	:;(>11 4'r-1.411(1W 	C 

	

:1 	Uil pi el (111, i (I klí de  1,00 a1.80 

IG 	u y h 	 exíqune V,II la de 	de a la pi 01 and Wad y -- 

hura del día, 

2), 

1,1 11Y' 1 pal 	(' 1,th 	 ta,11)t.tt etas 	"1111v en t.1 es- 

11;41,A1i _,J1v1 (4 y c,A1,1.1›44 d una 	curktisalismo de ball,' 

111 111:,1 ,tt- 



Las bacterias heterotróficas descomponen la materia orgánica pradu 

ciendo compuestos inorgánicos solubles y bióxido de carbono. I,a --

cantidad de oxígeno requerida para esta de,gradación es suministra 

da pri nci pa 1 men te por el. prozeso de f. ot on:ítit es i s . 

(vense Figura 3). 

DitlienSionamiento para Ligiinas facultativas. 

ble_delo basado en 1.I constante de reacción y su depervienci a en la - 

temp2ratura, 

11(,1 Man y Gloynti pie:3(40,11'On 	1)1•111VM: 111u:11).10 para describir el com 

1)011 alfil ellt o de lila laJunas taCIllt 	en b,ise a la teoría einéti 

ea, 

. c('ro 	T) 	('Po - T ) 	„O 1 	(1) 

17 o 

iempo de 1 eacel6 Tn 	iner ido a la temp.,ratuia T, 

Tiupq» 	rear't.'“m oilqinal a la telilla ,'atura To, 

1(11(1 ,W (41 1,411.a 01 &(l 	'Oil el 1,01 	lit 1.$:1 a 	!al a be (10- 

te111111I+00ii 1,1t; P,Jfplit Ial 	 t 1';i,  

t.o 
	

3, 	(11,1:: p.iia elet . tual una 1eaccit4,ii di' R5 	1 tina t empo 

1 .4t 	 3‘k" Ce 

Pard 	 1icionu.i su ki 4 	 003 y 	-- 1,072, 



tsgráf le() ,se 

trii 	lea uri,fuisii(i si 

1 	,)* I i1 	 li te 4  'Po'? el 1 net erft,11- 

t 	 1.1; 
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Para corregir desviaciones del prontlio de MY) asumid° para aguas 

residuales clomlícas, se introduce la relación So/200. 

S
o 

= D130 del desecho en mg/I. 

Introduciendo también el concepto deV-Qx1 

V = volámn (m
3

) 

Q = Caudal (m3/día) 

Tiempo de retención (días) 

Se obtiene: 

V= 3,5 Q x So 	x 1.072 	(2) 
200 

Estudios posteriores valoran a 0 . 1.085 y en base a consideracio 

nes prácticas, corno la D1Y/ ejercida por el loto del feudo y posi- 

bles deficiencias en °vol:ación, se adoptaron valores para - 

t
o 

= 7 días y T
o 

= 35°C. 

Se obLiew: 

y = 0.035xQxS O x1,085
3c 	

._(3) 

C = Carga de DI10 (kti/día); 	1.)11 le t. CAtlat' 1.011 	q 	/11ab/día, 

CI = Carga orgánica mil 	(l'j 

el; = Q x So  x 0,001 

e 	C.S x A y 	y x ti X A (41 E 111 , 4 u 1,11,4‘si 	y A 
) t 

7115,7 x ti x 1,003`, 

rt ultados y a 	a pl wt ón paf 	futen(t-:.3 ro- ei 

tundid 	 t , u 	pm,* 4, Lii!. un an1s 

- T 

1 



áreas con mayores cargas orgánicas superficiales. 

-44- 

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

tricciones: 

a) Una remoción de 1)130 alred:Ñlor del. 90%. 

b) Durante los experimentos se mantuvieron condiciones de nezcla 

induciendo corrientes de aire en la superficie y evitando la - 

sedimentación do la materia orgánica. 

c) La temueratura fue mantenida en condiciones de equilibrio y el 

dimensionamiento se efectúa para el mes más frío. 

La ecuación 4 ha sido afectada por dos fact tes f y f' que son co 

rrecciones por tox C dad a .1a:.; algas y por su 1.1.111'013 	 vawn 

te; 
. CS :_ .35  

( 285.7 x d x 1.085 	) t 

(e)
(K 	Co 

t 
r;.o 

l< 05 li11, constante de inhibición para un cenoch() con conte- 

link) de 11h11 	j ti t Ó>: ¡t'a de coticen I 1 aC 1 	C . 

K 	la con:A.1100 	>1 ptil 
ti 

(lel Ci )1'4 14 '11 t O t 1SX 

O 
	 x) 	 11(f)11 1),11 /1 1.$ C4.111:,1 441)1 	is 	y ti 	,st laa `1'o,  

4 ';,3 i <411{;  

11W,UN 	'',1151$I,AC 

s 	111 	 ',..Art,) 	»1. , bt 12 1n1141110 tv1 4.- 1 I lo, 



diseñados con el propósito exclusivo de reducir los gérmines 

tógenos. 

Bajo la suposición de reacción menhir; lecular, la concentración 

de organismos fecales dada por la expresión: 

1 
N
o 	

1 

N y N
o 
 son cone d'aciones de bacterias coliformes en el afluente 

y efluente respectivamente, dadas en rult ro más probable (NMP). 

K es la constante de reacción nK)11 I leeular en 1/días. 

t es el tiempo de retención en días, 

Los valoro;de K, no se han determinado en forma sistemát 	rx.*!- 

ro valuac cines en fricas indican tlue es r( -onk.ndable usar el va-- 

ior 	K = 2 para propési t os de d 

La e Ji n anterior -›'tá repiesentada gráficamente en la figura 

5 en donde se ev i cJewia la ventaja de tener un esquema de lagunas 

iniitiples para una máxima reducción de coltforme4. 
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CH 20 + 02  

PACTERIANA OXIDACION 

H2 0 + CO2  • 

-48- 

CO2  + 	
h 

20 	 CH 2  O 	O + 02  

• 
01•••••••••• /001:1, 

REDUCC1ON POTOSI NTETICA 

DESECHO ORGANICO 
EFLUENTC MINER Al. IZADO 
DESECHO INORGANICO 
SU313TR ATO ORGÁNICO 

FIG. 3 DI ACI1P.M4 SIVPLWICADO p couzursustno DE 
AL CA13 Y RACTERIAS EN CICLO DC cAnuor4o 
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IV.- COMENTARIOS. 

REJAS Y REJILLAS.- Deb..11 mantenerse bien limpias para evitar una pér-

dida de carga excesiva a través de ellas. 

La frecuencia de las limpias derxmiderá de la calidad de las aguas ne 

vas y del tamaño de las ab.,rtin 	de las cribas. 

Sólo la experiencia puede indicar la frecuencia con que conviene ha- 

cer las limpias. 

TANQUE SEPTIC0.- 	(- bienio de un tanque séptico tendrá olor desa-- 

gradable, un contenido cie sol idos susplididos entre 100 y 200 rt7/1 

con una demanda bicxluímica de e ígenu (5 días y 20QC) de 150 a 300 - 

111j/1. Por ello os la imt 	ia 	.terla i1 un I at,imiento secun 

darla ch , 	4),. 	'41 (p.. II‘IU, 'l1 l la  alta 1.411(), 

f (inque seút l ec  no 	mucho en la 	..14"1 1( ..1 IIIIMV11)411 

de los 	- 1t 	1 ;4,14  , j ü* I 	'..11 t.1ics .111'  0 10F! 	dt! 1d del 

c.:uqa (..›:'ilSit‘thil (je tala  1í}lr1d1.:+ 1o;,-1,1 :11dil 1,rl 	iljo el l íquido 	¡ji 

y de la 	(b-Ja 	 ot) 	11111 	lente, por eti,,c- 

4 Q 	 .111 	 44.I..., 	- 

kvi 	$111 140 eh 	.111;-41 i 

(Ti floqi 	1•4.•t 

	

tp( 	 ; 	se han 

	

ida;r 	, :L.1(ebis, (51 14. 	4.5 y 

; 	1 )I 	 it 	e 
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A veces los olores producidos por el proceso séptico son sumamente - 

molestos y se extienden a grandes distancias. 

Deben teméu-se precauciones contra una septización excesiva, pués un 

líquido residual sobreseptizado, es más difícil de tratar posterior-

mente que un vol15111(?11 do il,juas negras relativamente recientes sin tra 

tamiento, La sobreseptización o alteración de las aguas se manifies-

ta por la aparición de grandes cantidades de amoniaco, sea libre o -

albuminoide, acompañadas frecuentemente por el ácido sulfhídrico y - 

otros gases de mal olor. 

La demanda de oxígeno en las aitias negras sobresel)t izadas, es mayor 

que la de 1¿e', a:juas ne-rras recientes o más cuidado:3111111a° tratadas. 

Los tal ques s('pi feos y los t migues de sedimentación, sólo se di fe--

renc al) en el p:•rickdo de retención y la frecuencia con que se 1 In- - 

pi an • 

En 	10:3 	(91)(1111:3 ;;1f.p1 1e.1):•i (.1 	i 	10 t le 	h ,n( ón es más largo, y I 	- 

1 trq 	mes wis f l t .11411 

Un 	fl11/ It> :11 t I 	t 	Ji 	II 	11 +al t 	(II .  tA -‘1111'$'11(4f:4(511 y 

111 	l) u 1 	I ')11 

1 a e, )4 	;114-{ 

'1' ,i1SILS 1 	. 	 irh 11 	i 4! 	n l,a '''iltaa a , trCf1.re lela 1;.11) 
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ques sépticos, de que no descargan loJo en el. líquido saliente, sal-

vo en casos anormales. El tanque lmhoff contribuyo a la digestión del 

lodo mejor que el de un tanque séptico, y produce un líquido resi- - 

dual mejor que el de un tanque -.1c sedimentación simple. 

El lodo prcx-x.dente de los tinques Imhoff se seca y se evacua con más 

facilidad que el procedente de los tanques sóptices, esto se debe a 

que contiene de 90 a 95% de huntxlad. 

Cuando el lodo sale del tanque es casi negro, escurre libremente y - 

está lleno de txxitienas burbujas de gas, que se expande al cesar la - 

presión que hay en el fondo del tanque. lo quo da al lodo una consis 

tencia porosa o esponjosa, quo facilita la desecación. Cuando está - 

seco, tiene un olor que no es desagradable, parecido al de la tierra 

de jardín, y puede usarse para rellenos en terrenos baldíos, sin - - 

riesgo de ulterior putrefacción. No siempre ha dalo resultado cono - 

fertilizante. 

Los t anques 	1 in 01ucet a ven milos 	cies, aán cuando se hajan 

11111(")(i1)41' 	 'lit e, 

	

.kittagikkir¿i! 	I t 	 tJti 	t.41)1' 
	1 	1 , 

t 	lit 	1 ,1(1 Mil 	‘11V,, 	1:-1••ii, 	 qiug.s y la sepa- 

	

(!)0 de 	tet 1 Lei. 

,tvt, t 	 trfil 	 1 	) 1 ti) cl 	 tba 	doth.i' 	-- 

etAIII 	Iti 	10(4 
	te' .111t , .t _ íJ1i lig 	I, e1.t tt,tr 	ti tí 	 5- 	la 11,011 

	

le /a (le 	 ji 	« ,t.' 	 JR, 
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de 	en el. compartimiento de digestión. 

Los tanques Imhoef son adecuados para ciudades ix.queñas y para comu-

nidades o instituciones donde no se necesite una atención constante 

y cuidadosa y los líquidos salientes o residuales satisfacen ciertos 

requisitos para evitar la contaminación por polución de las corrien-

tes. 

Principios de funcionamiento aplit:ables a los tanques lmhoff: 

a) Romp,..v los materiales flotantes acumulados en l.as aberturas de --

vent 11 ación de gases, suwi-g índol os dos veces por semana o con 

mayor frecuencia, con ajua o líquido del que sobrenada, por taylio 

de una manguera con presión que laci lite la rotura de dichos mate 

riales. Hacer ti -es 11..Tforac1onts:; en la super-ficto de estos mate-- 

riale,s a distancias de 60 cent hl ?croa uno de otro, con una barra 

de 2,4 a 3,0 wtros de longitud; agrega': fliariammte 4.5 ki 

MOS de cal Illcar .it atdd 	rada 1000 I A ¡,(.1d3. S1 estas piict leas - 

FU:n.111W] neftcaet ,s, se sacarán los materiales 4.7umulados en la - 

flt`10,, 	ns, 	',irán :,01# 	 ori,  (it ,  11.110 rara cheilatlitzt 

y ticeurit)5, 

1)) 	 l'(,ki) mayor Ilecuelic a, 	k4.?:;erk.,aciones del - 

111.,te) Iba 1(ado 	t i.'.; 	piait 	1. 1 rt 	.,§1 1 imientu de (L'ejes"- 

( ión, 

á ei 	ar:1‘.) 	11,1t,1a.•141 del hitt) toman:lo  

wal.41, y 	huna! tcat104 



estará maduro y en condiciones de extraerse. 

c) En tiempo caluroso debo extraerse el lodo frecuentemente (cada --

dos semanas o cada mes) en ixqueñas cantidades, y no con menos --

frecuencia y en cantidades mayores. La extracción del ledo debe 

realizarse de tal modo que el compartimiento de digestión sólo 

contenga una pequeña cantidad de Irxio, cuando se Inicie la aporta 

ción de aguas frías. Del:&? evitarse la extracción de lodo en tiem 

po frío, a no ser que se haya sobrepasado la capacidad del compartí 

miento de digestión. Al extraer el loto debe hacerse con la sufi- 

ciente lentitud para no romi 	la capa del. lodo haciendo que se - 

rrvizcle este con el ivitia. Cuando se vea que el lodo empieza a es--

tal' claro o (lo color pardo, o maestra vetas grises, es oportuno - 

detener la extracción. 

Si el lodo tarda en eme). zar 	1111 put•de aj 1 t 	COD ajua a Ira 

de 1111,05 	a 1 	t e ,:thast eCido-; desde afuera, o a travós ele - 

, 	o 	i 	 al I 1 ,1 It 'r de la entrada con vari- 

11 a:; 3 ai gas 	t las 1x.-)r 	,d) ° t oras de vil tt !ación o del tu- 

1›.-.) 	 1. 

	

bK: esuis 	k la 4,11'11 1 1111p1,41 con I" 11a el 	 o 

fi 	lµ1,1 	 ,,11 	 .11 	1' 	hl •en.latl°fr..a t n su mil,- 

1101 , 

	

,?:i.110) 	wi 1 	 , 

I I 	 st•I 	• kit 	 : 	IIt• jl 	 4 fi el 	II tient e 

,1411 	,11.114' 

f ea-6,.s 	 ;r,4 t 	 I 4 	aj 	 — 
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t ión extracCión dp los materiales acumulados en la superficie, y 

limpia de las aberturas de -comunicación entre los dos compartimie.n 

tos. 

3. Fechas de la extracción del lodo volítmen extraído y contenido de - -

sólidos totales y volátiles en el. Ledo al extraerlo. 

4. Espesor de la capa de lo3o (por lo menos mensualmente). 

5. P1:1 del lodo (por lo Itmnos una \,c;z. al mes), 

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

sualmente). 

7, Fe(. as,clase y cantidades de proluetos químicos usados. 

1DDOS ACTIVADOS,- Ent:rp las vtitt . .4 ja.s del pi -ex:eso figurán, un c....fluente 

claro, brillante, no expuesto a putrefacción; ausencia de olores doa- 

91-110831)1.es durante el funeionim ente; 1111 	de nitri ectei 	gra". 

dtiablc entre ciertos 1.fmites; naturaleza del líquido saliente varia--

1)1.p, dp acuerdo con 1 a aitt tal y las caracteristicas del ajua, de di-

lución dt.symible; el I mi 11 ae 1 011 de más del 907,o de las bac' ri 11t1 

liaei¿n de un 90% in1.0ximaailnyfite de 14 140 y de los &SI idos 	111101 

; y nn 4. 71V1 t0 Vid 01 1:'t41-1i1 	al (34.1 1u:lo, 

1:r4 	 <> 	1$1 1 	 4'13 .11/1 	- le 6"'t1r14.10 11 	t,ixxvjii 

pohotyal 	vitt 1.1 aterkl. I 1 	 I: t q1)1ct y 4-Lii 

) 4, 	dant* 
	 itt!,:41, 'o 	hay tikit , 	 funf,•;¿. 	y 41A ther-,- 

, 
	1 a it 1 

	
34' 	(1, 1f1 	 3:>a: ,4 5' 1, 	e a +14x1 	) 	1)891  940 ^‘ 

(He Con( re I bit1i 	 414. (.41+4t isil,%i41 tea consumid,* y 11) 

Stfi,*1 	4' 11..4 I itt 
	

r, $(3:i que 
	 los en 7tialguter 
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otro proceso que pueda dar resul tallos iguales o ¡tejeros. 1,a cantidad 

del líquido saliente puede regularse, den t. ro de ciertos 1 íni ten duran 

te el desarrollo del proceso. 

El Volúmen del lodo prc.xlucido es mayor que el que se obtiene en cual 

quier otro proceso, salvo quizá en el tratamiento químico, El. valor 

comercial del lodo puede comy.finar parte del costo de su trat¿irrtiento, 

ya que se tiene la ix.)sibil idad de emplearlo en la fabricación de for 

t 	Zall tes i.>or su abt mid inc.i a de bacterias ni tr.t.f i can t es , que t. Taus-- 

forman el nitrógeno en formas apt ovecliables por las plantas, 

Entre los 1 ne011Vell 1 entes del 1)10 050, pueden el t. a rse , 1 a incert idum-

bre respecto a los resultados que pueden esl.ier¿irse bajo diversas con 

d cí ODOS la sensibilidad a los (.7ambios en 1.a cal edad del líquido --

inicial; el alto costo del. func..1 namiento, bajo algunas condiciones; 

1 a ntVeri ida(' de una atención constante y comwtente; y las dificulta 

des que ofrece la desecación y la el iminación del gran voltliwn de lo 

do Erro luí 

(; 	int 'nt 	 1dt 	 lit 	II It a 1 
	

111.1,1 neg ras 

11(x-) 	tt It,c1,111110 ijst\tio, 	 aidicar la aelean'il'in, t'on el - - 

1.  tn de eda,•11 la e 14J, ea el 	alrgae 	 111 	o lot.11 del 

1(1:1....i0 ri i.til o .4 iii, 91› ha jo con 1 r 19 1:1(luilt o 11 V o (pl.' hl 

;41111( n 	In Vio 	Yilí 
	 : 	I411.1 	 4"011 t) llllj 

,idiciói 	pi ,)iIP u, 	 /la I 	4:41 	4W,t3 (1/. cr I • - 

I 	r. 



Tambun se ha encontrado que en 	IthiS cá 1 idos , la adowl¿n de porfo- 

dos de diseno largos es muy pd iqrosa puesto que la extra capacidad -- 

prov11s

ta

, en los pi ¡mei 	n a 	(le t•>.plota :ión promueve con(' 1 e Web' -- 

(.10S1 ayer ab) es, 

Es iecolumdablt 	odia! 1 t m>11.11,1C1Úll de unia,Kles con implement a- -- 

...l'U por el 	 e:; 	einc )11)))s, 
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LAGUNAS DE ESTABIL1ZACIUN. 

Se ha observado en varios países con climas tiopicales y subtropicales 

' instalaciones de lagunas completammte invadidas por maleza. 

Las plantas de tallo tubular (lile usualunite abundan en estas latitu—

des pueden prender raíces en el. fondo, emitir tallos con profundidades 

reducidas y inultiplicarse rápidamente. 

La profundidad conveniente para climas cálidos es sobre 1.5 m. , prefe 

riblemente, 1.8 - 2.0 m. 
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Se deba tener la facilidad de medición de caudal de entrada para --

evaluar la carga en sitio y se permita muestreos cuando sea necesa--

rio. 

Las experiencias de] pasado en algunas instalaciones que han resulta 

do con problemas de explotación indica que en su mayor parte, los --

fracasos han sido el resultado de concepJiones defectuosas del pro--

yecto a nivel. de diseño, una aplicación inadecuada de ingeniería a 

nivel de construcción y un mantenimiento defectuoso que usualwnte 

es el resultado de una falta de stiixd.visión a nivel de operación. 

En climas t pleales y subtropicales, se ha lixidido observar que ade-

más de lo enunciad( , exi,;ten fiiCt ore' ambientales y de desarrollo lo 

eit1 que complican la hiena owración de 1est05 tustemas. 
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y.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

La elección de un proceso determinado de tratamiento de aguas, deba 

basarse en el estudio de un cierto miro de condiciones corno: 

a) La calidad de las ivjuas negras que se van a tratar. 

b) Las condiciones de las corrientes ajuar; abajo, despuós del Ira--

tatnient.o. 

c) La eficacia y las cai acterist war, del proceso de tratamiento, 

d) La calidad y la e.int idad 	,vjua de dilución de que se ditipotxja. 

e) Las condicion('s, existentes 1)ata la evaluación del 

f ) La distxmibilidad de materiales y la vida probable de las estruc 

turas y del 4.‘quipo. 

q) La disponibilidad del pi sunal para la ovil - ación y la exp,..?rlen--- 

(.'ia del mi :71119. 

11) LI di:,:ponibilidal dt td,r110. vara 1,1 en ,t1:.;Ci VI' 1114) y las npara 

1.1011(9;, 

1) 11 :11‘»ii 4141 Lija! 	U1A)J1 ta y Lit; 	,1Ie;7, 	:'alk31.10101, 

j) La ( ' ,,a 	1 4 '011:P111 :a 	 ai CI ( 1 01.1( 01+011.111 O le que  he 

pLi4xia (l ¡JI44(44 I 

k) e0514.( 	iftl,t, 4,ei ,".4) y 4- fun - 1 , )saitnento, y la ca 11 ad de 

(J I Itera) 11 I: pin !ido 
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El tipo de proceso de tratamiento que se el i ja dependerá de una o --

de todas las condiciones citadas o de alguna otra consideración lo--

cal. 

Por ejemplo: Si un caudal de aguas residuales concentradas y al era-

das, ha de escurrir por el lecho seco de una corriente natural, será 

necesario un tratamiento intenso para evitar malos olores, mientras 

que si el mismo caudal de aguas se Vd a descargar en una corriente 

caudalosa, puede no necesitar 
	

ngán tratamiento. 

No sería razonable afamar que tolas las aguas residuales muy coticen 

tracias neePlit t ¿In un t rat ami en te itltettse, 

Al 	compww los proo.,; 	( 1 0 1 1 11tkW11111t.o 	clolIft ,  1L ner 	cuenta que 

el 	f UnCIOIlillbt cut.o cica la 111: t ot oV 1 ÓI) Illoltkk' ser in'is unix r t ante que sti 

di Selk), y que mel. i iint e un 11111C 	ní 	11 O. 	tolt ,Ctlitio.), [M O(10 a l terartte 

tanto la natuiale.a del líqu)du final que algunos ill atio,  de trlta-- 

mi en t 	kit 'dan d ir tes I I 
	

1:31 	el tos, bajo 	le Heti de3fd- 

vol. 



de aguas residuales son: su eficacia para reducir la D1) y los sóli 

dos en suspensión y para limitar la presencia de ambos en el liquido 

final. 
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