UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE INGENIERIA

PROCESOS DE TRATAMIENTO DE AGUAS A BASE DE LODOS
ACTIVADOS

TESIS

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:

INGENIERO CIVIL

PRESENTA:
SANDOVAL GOMEZ, CARLOS

ASESOR: RUIZ ARRIAGA, FERNANDO

Ciudad Universitaria, Distrito Federal, 1982



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



FACULTAD DE INGENIERIA

AN AT EXAMENES PROFESIONALES
i) : 60-1-296 T.E.
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Al Pasante sefior CARLOS SANDOVAL GOMEZ,
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En atencidn a su solicitud relativa, me es grato transcribir
a usted a continuacidén el tema que aprobado por esta Direc—
cldn propuso el Profesor M. |. Fernando Ruiz Arriaga, para -
que lo desarrolle como tesis en su Examen Profesional .de In-
geniero CIVIL.

"PROCESOS DE TRATAMIENTO DE AGUAS A BASE DE LODOS
ACTIVADOS"

I. Introduccién e importancia.

Il. Etapas y caracteristicas del pro
ceso,

I1l. Tratamiento y disposicién de lodos.

IV. Conclusiones.

Ruego a usted se sirva tomar debida nota de que en cumplimien
to de lo especificado por la Ley de Profesiones, deberd pres-
tar Servicio Social durante un tiempo minimo de seis meses co
mo requisito Indispensable para sustentar Examen Profesional;
asf como de la disposicién de la Direccién General de Servi—
clos Escolares en el sentido de que se Imprima en lugar visi-
ble de los ejemplares de la tesis, el tftulo del - trabajo rea-
1izado. '
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PROLOGO

fn muchos sentidos puede decirse que la historia del -
agua es nadn meaos gue la hWiatoria de la vida., Es el elemen
to principal de cuanto vive en nuestro planeta. La humani--
dad cuenta con ella no nada ads para beberla si no para pro
curarge viveres, energfa, transporte, lujos, ete. A medida
que nuestros pueblos v ciuvdades gse desarrollan y nuestra -
tecnologia crece se recuiere mds v omds apa, por ello deben
idearse de continuo nuevos modos de nallarla, y de reusarla.

A pesar de ger tan comin, el agua e¢s extraordinaria., -
Esté en todas partes, adoptando la torma de océanos, monta-
flas de hielo, lagos, rios, cubre cerca de las tres cuartas
partes de la superficie de la tierra.

EL agua sigue sustentnndo todns las formas de vida: al
gunos organismos de gran gimplicidad pueden existir sin ai-
re, pero ninguno puede desarrollarse sin agua.

En el transcurso de cientos de millones de afios ha si-
do uno de los principsles agentes en la estructuracién y re
estructuracidn de la superficie tecrestre,

Como 1luvia gue cne o como rfo que corre, nivela enor-—
mes montofing, creando extensons valles y abruptos cafiones, -
acabando por desmoronir hasta las mds duras rocas,

Roe @in interrupeidn los litorales, transfornando el -
perfil dc¢ las islas y log . watinentes,

Deterninn ¢l clima, forma ¢l suelo gque sustenta siem—-
brag y bosqueg,

Como vapor o fuerza hidroeldéetrica, wueve las mdguinas

de 1a tdevioen moderna,



Como sustoncia guimica es Unica: es un compuesto de —-
gran estabilidad, o wun solvente notable y poderogsa fuente
de energfa cuimica. ¥s fuertemente atraida por la mavorfa -
de los materiales ivorganicos, incluso ella misma. Es decir
gue sus moldéculas se adhieren unas 1 otras con mds tenaci--
dad que la de ciertos metales,

Cusndo la congelreidn le convierte en un sélido, se di
lata en lugnr de contracrse,

Bs capaz de absorber e irradiar mds calor gue la mayo-~
ria de las sustancias comunes,

Todas las propiedades del agua se derivan de su estruc
tura molecular, Lu combinacién de dos dtomos de hidrdgeno y
uno de oxigeno ( Ho 0 ) formando una moléecula de resisten--
cia sorprendente. So requiere una tremenda energla para des
componer esa molécula.

De todog las sustonci-s naturalmente presentes en la -
superficie de 1a tierra, el agma es la mds préxima a la ca-
tegoria de solvente universal. In realidad constituye un --
solvente tan bueno, oue eu rerfsimo hallar agua perfectamen
te pura, Lo 1lluvie wiowe, o)l descender disuelve a los grses
atmosféricos v donde ouicrsa oue cae disuelve olras sustan--
cliasy de algunas hallavos apenns indiclos, mientras que 0--
tTras suelen abundaey cada orrovuelo, ¢ arco, lago o mar es
una solucidn ncuon, de cenbeinres de sustnncias orgdnicas

¢ inorgdnicnn,



I THTRODUCCION

A) OBJETIVOS DEL TRATAMTENTO DE TAS AGUAS NEGRAS.

La proteccidn de los medios naturales de reereco, la con
servacidn de log recursos naturales, la prevencidn de la sa-
lud publica y la posibilidad de un mejor aprovechamiento del
agua para la humanidad, constituyen razones poderosas para -
el tratamiento de las aguas negras,

B) VALOR DE TAS AGUAS NEGRAS.

Tienen un valor imp.rtante en los sistemns de riego, en
los sistemas de enfriamiento de naves indugtriales, ete. En-
tre los subproductos gue pneden obtenerse del tratamiento de
las aguas negras, fipuran:

Bl lodo, por su valor como fertilizante y su contenido
de calor; la arena, por su posibilidad de uso como material
para carrcteras v rellenog sanitarios; el gag combustible de
la digestidn del lodo.

Ta estabilizacidn bioldpica de los desechos orgdnicos -

puede abrir mevos horisontes pave su aprovechamiento,

C) CONSIDERACTONES IMPORTANTES PARA UN PROYECTO
DE TRATARTENTO DE AGUAS NBEGRAS.

Entre lap primerus cosnn gue deben tomarse en cuenta al
proycctar uwna instalacidn pars el tratamiento de apuas neguas
se encuenbra la capnei-nd de lo instolaeidn y el método de —
tratomiento o emplear; Townisdo en cuenln gque 1a eficiencia -
del proceso sc mide en funcidn de los cambiog quimicos y fi-
icos que se proincer durante el proceso de tratemiento,

“Ta corgos de uann lan y 1a eficievcia ge mide en funamm



de la cantidad v concentracion de las sustancias contenidas
en las aguas negras, Como ambas caracteristicas fluetlan en
tre limites muy amplios, la capizeidad de la instalacidén de-
be determinarse tenicndo en cuenta los momentos de carga --
méxima, asl como las [luctuaciones del caudal.
Otros conceptos gque deben tomarse en cuenta son:
1) facilidad@ de acceso al sitio de la planta.
2) Flexibilidad en ln operacidn.
3)'Previsiones contra la interrupcidn del funcionamiento,
4) Tluminacidén,ventilacidn v sistemas de drenaje adecuados.
5) Localizacidn de medidores, registros, vdlvulas, puntos -
de muestreo v otros elementos de modo que tengan fdeil -
acceso y facilidud de mantenimiento y conservacidn,

6) Salud y geguridad del personal,

D) VARTACIONES ER T.A CALIDAD DE LAS AGUAS NEGRAS.

La calidnd de lus aguas negras gue llegan a una planta
de tratamiento, varia constantemente. Ias causas de la va=--
riacién se deben a los cambios en la cantidad de agua de di
lucidn debido a la entreda de aguas de lluvia o del lavado
de calles; la fluctuacidn en el ritmo de actividadesa domés-
ticas, como la casi nula aportacidn de residuos orgdnicos -
durante la noche, las carncteristicas de las industrias que
descargan distintos productos de desecho segin su proceso -
de fabricacidn. Las vuriaciones principales del. agua que —--
llega o una planta gon:

1) Una parte sustancial de la ecarpn diaria llega a la plan-
ta en un perfodo relutivamente corto,
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2) Las caracteristicas de concentracidn de las sustancias y
de la materia orgdnicn no cambian tan considerablemente,
por lo general se mantienen en un intervalo bien defini-

do.

E) LOCALIZACION DE LAS INSTALACIONES DE TRATAMIENTO.

Comprende en gran medida la topografia, las condiciones
del suelo y del subguelo, el costo v sobretodo la actitud -
del miblico.

Los reouisitos de salud, no determinan ninguna restric
cidn respecto a la localizacidn de la planta ya que pueden
instalarse inclusive en zonus urbanas, y pueden hacerse fun
cionar satisfactoriaomente,sin causar aquejas v gin detrimen-
to justificado del valor de los bicnes raices de las inme--
diaciones. 9in embargo es mds recomendable situarse en un -
lugar aislado pues ofrecera un factor de seguridad contra -
los trastornos que puedan derivarse de un funcionamiento ina
decuado o de una administracidn insuficiente. Cuando una irs
talacidn tenga que localizarse en una zona urhana, se incre-
mentard el costo del equipo y de la operacidn,

Una buena recomendacidn es que el lugar debe estar ale-
iado de todas las zonas urbanas, cespecialmente de las resi--
denciales., La experiencia dice gue debe mantenerse una dis--
tancia de 360 m. entre lo instalvcién y las zonas habitadas,
con un minimo de 240 m, cuundo se tomen precauciones especia
les para eliminar olores o inscctos, Debe tenerse en cuenta
la direceidn de los vientos dominmmtes en particular en los

messs de calor. Si es imprescindible localizar la instala--



cidn en ura zona abatida por los vientos, deherd procurarse

aumenter estas distoncias.

') PRUEBAS PARA TAS AGUAS NEGEKAS.

Las pruebasg para las spguas negras gue proporcionan in-
formacién para fundamenter el disefio y operacidn de una plm
ta, Son los exdmenes fisicos, quimicos y bacterioldgicos.

E1l voldmen de sguas negras y lo concentracidn de conta
minantes varian de hora « hora. Por este razén las muestras
son representatives exclusivamente del momento en el que se
tomen., Pars obtener resulindos de confianva se dete realimwr
un muestreo durante un veriodo de 24 horas, en proporecidn -

con el flujo, durunte varios dfas,

1) EXAMENES PFISTCOS. In las aguas negras se incluyen prue.-
bas para determiner: Temperstura,color, pero las mds impor-
tantes sorn las de los sdlidos totales, =élidos voldtiles, -
sdlidos fijos, sdlidos suspendidos y sdlidos sedimentables.
Les s88lidos totales se determinan por evaporacidén de -
la parte licuida y pesimdo el residuo seco. Quemando este -
residuo y volviendo a pesar se obtiener los gdlidos fijos -
¥y su diferercia representa los sdlidos voldtiles., Los s6li-
dos en suspensidn se¢ determinan por filtrecidn., Los sélidos
sedimentebles se determinun permitiendo que las aguas neges
repogen durante un pericdo cglendar en un cono Imhoff, Las
pruehasg de sdlidos gsor impertantes debido a que permiten eg
timaeciones de lags reducciones olcanvadan en los diferentes

pagos del proceso,



2) EXAMENES QUIMICOS.  Son muchas lag pruebas quimicas en el

andlisis de las aguas repras, las mds utilizadas son:

a) Demunda bioqufmica de oxigeno (DBO). Mide la cantidad de
oxfgeno necesnria para estabilicar a la materia orgédnica su-
jeta a descomposicidn en lag aguas negras. Es por lo tanteo -
un fndice importante de la concentracidn de un agua, Se re--
guiere un tiempo may largo , probablemerte 100 dfas o mds pa
ra la estabilizacidn completa de la materia ovednica. EL oxi
geno se tomsn rapidamevte al inicio y luego mds lentamente. -
Comc no es prdctico en el trabuajo real utilizar pruebas que

requieran mis dc unos cuantos dfos para obtener resultados -
dignos de confianzg, se realizan prucbas de la (DBO) a los 5
dfas y a una temperatura estdndar de 20°¢., Se ha determinado
que la (DRO) 2 los 5 dfus es alrededor del 68 % de la ultima,
cuando se utiliza un coeficiente de velocidad de reaccidn de
0,10 . Este coeficiente no cs constante en todas las aguas -
negras, pero la prueba da resultados gencralmente aceptables

y couparcbles pora diselio y operacidn,

b) Oxigeno disnelto, Bela prucba mide el contenido de oxfige
no de las aguus neqras, ln alto eontenido de 0D es un Indice
de frescura y en e) efluente de una planta es indice de que

se lia llevado a cabo una oxidacidn considerable durante el -

tratanientao,

¢) Oxigeno congumido, Rsta prueba miestra la demanda de oxi
feno congamido en lap diterentes etapas del tratamiento, per

mitiendo una medicidn de log cambios ave han tenido lugar,



II METOLOE DE TRATAMIENTO DE LAS AGUAS NEGRAT.

Ta cartidnd o grado de tratamicento que se de & lag
aguas vegras o a los desechos varia de acuerdo al empleo pa
ra el‘cual estara destinada el agui, A pesar de gue son mu-
chos los métodos de tratamiento, todos pueden incluirse den
tro de los efesctos siguientes:

A) Tratamiento preliminar.

B) Tratamiento primario.

¢) Tratamiento secundario,

D) Cloracidn.

E) Tratesiento de los lodos.
En este capftulo solo se tratan los puntos A y B,

A) TRATAMIENTO PRELIMINAR.

Consiste en sepurar de las wvguas negras aquellos cons-
tituyentes gue pudiesen obstruir o defior las bombas, o in--
terferir en 1& procesos o bsecuentes del tratamiento, Por
lo tanto, los dispositivos para el tratamiento preliminar -
se digelien para:

Separar o disminuir el tamuiio de los sdlidow orgdnicos
cue flotan o estan suspendidos, consisten generalmente de -
trozos ¢e madera, puapel, brsura, telns, etc,

Separar los asdlidos inrorgdhicos pesados, como la arena,
la greva e incluso objetos meldlicos.

Separar cantidados exceslvas de aceites y ¢grasas,

Para 1grar estos propduitos se usa equipo muy variado,

1) REJAS Y CRIBAS DB 2ARRAS, Fotdn forwndes por barras --



usualwenle espaciadas desde 2 Tastae 15 contimetros. Gene--
ralmente tienen élmrom de 2.9 a % em. Aungue algunas veces
se usal lag rejas grandes er posicion vertical. La regla -
geveral es oue deben instalarse con un anpulo de 45 a 60 -
grados con la vertical., Se limpien manualmente o por medio
de rasirillos sutordticos, los sdlidos separados se elimi-
non enterrdndolos ¢ incinerdndolos, también pueden reducir
se de temafio con trituradoras o desmenuzadores ; se reinte
gran & los Aoy negras,

2) DESARENADORES. Las aguns negras contieren por lo gener-
ral cantidades gracdes de udlidos inorgdnicos como arena y
grave, La cantidad es muy voeriable y depende de muchos fag
tores; pero princiwvalmente si el alcantarillado colector -
es de tipo gsanitario o combinwdo. Las arenas pueden dafiar

a lzs bombas por abrasidn y causar serias difiecultndes ope
ratoriss en log tanaues de sgodimentacidn y en la digestidn
¢e los lodos pur acunularse alrededor de las salidas cau--
sando ohstrucciones., Por esta radén es prdctica comin eli-
minar este waberial por medio de lasg cararas desarenadoras
Estas se loceligan antes Jde lag bowlas y de los desmenuza-
dores, deber ser precedidas por cribas de barras y rastri-
1los gruegos.

Los desarenndores se disefion en greandes canoles donde
la velocidad disminuye Jo suliclieriie para aque se depositen
los sélidos inorgdnicosn peusndos, manteniendose en susper--—
sién el waterinl orsdnico,

El tierpo de retencidn we bnsa en el tumafio y cantidad

9



de las particulas aque deben sepnrarvse y generalmerte varia

de 20 seg a 1 minuto. Esto se logra instalando varios desa

renadores pera gue ol flujo se ajuste en ellos mediente -

vertedores proporecionnles colocados al finnl de cade canal.
3) TANQUES LE PREAEREACIOH. A veces se procura uneg preaered
cidén de las aguas vegrag, es decir, urna aereacidn antes del
tratamierto primaric, para lograr lo siguiente:

a) Obtener una mayor eliminecidn de s8lidos suspendidos, en
los taroves de sedimenlacidn,

b) Avudar a la elimirsneidn de gresas y 2ceites gue arras---
tran dlas agnas,

¢) Refrescar las aguns negras  antes de llevar s cabo el -
tratamierto,

a) Disminuiv 1a demurds bioguimics de oxigeno. ( DBO ) Ia
agitﬁdién de las nguas negras en precsercia de aire, tiende

a aglomersr o flocular los sdlidos suvapendidos mds ligeros

formandose mases mds pesedng que se ssientan rdpidamente, -
tanbien contribtuve a la meparacidn‘de la gresa o aceite con
tenida er las sgues negras llevdndclos a lwe superficie, Se

restauren tamhien los condiciones nerobias en las aguas ne-

gros sépticns, fovoreciends el tratamierto subsecuente.,

B) TRATAMIENTO FRIMARIO,

Los dispositives ue se utilizon en el tratamiento pri
maric eston disefiados por~ retirnr de las aguas negras los
8d8lides orpdnicos ¢ inorginicos sedimeninbles, mediante el
proceso f{sico de sediment-eidr, Log dispositivos suscepti-
hles de usar pare dar egte tratomierto son:

10



1) TANQUES DE SEDTHENTACLON SIWPLE. Tog sélidos asentados
ge sustraen conlinvame: be o o inlervalosz Irecuentes, para
no dar tiempo o gne se descompongan ¥y produzean gases. Los
gdlidous se van acvmulondo por gravedud, en ura tolva,de -
dorde se hombemi o descargszan por lo accidn de la presidn -
Lidrostdtica,

2) TANQUES DE SEDIMENPACTION STMPLE COM LIMPIEZA MECANICA.
Esbos ftarvcues pueder ser rectivgulares o circulares sin em
bargo operws con el migio principio, recolectar los lodces
gedimentrdos por meidio de rasgtras, de movimiento lento, -~
gue los empujan a la tolva de desearge. EB.. los tanques rec
tengulares , loas rastras se f{ijan cereca de las orillas con
unag csdenas que pasan sobre engranes o ruedas dentadas, -~
aceiorades por medio de motores, Lus rastras se accionan -
lentamente rozardo el fondo del tanoue, empujando los séli
dos sedinerntedes a unia tolva en el extremo de entrada del
tarcue, luego son levantaday por la cadena hYiacia la super-
ficie en donde pnfojmlmuvte guwrergidug, sirven pars empu--
jer los sdlidos flotintes, las erasus vy los aceites a urn -
recolector situndo er el extremo de serlida del tanoue.

Los tanoues circulares tienen armsduras norizontales
fijes o wn eje certrol irpulsndo por un motor, El fondo de
log bangues eaba irclinacdo 'aecia el centro y les rastras -
muever # les sélidos hacin 1o tolva o embudo ahi localiza-
da, Log crmedurs.: desnntadoras estdn sutiectns a la flecha -
central en 1+ superficie, En lan figura 1I-1 y II-2 se mues

trin loo egquerng del tovoue rectopgelur v cireunlar.

NS
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3) PUNTOS IWMPORTANTES A COMSIDERAL EN 1T, DISTHO.

a) Entradas, sotas deven digeriarse poars dicpersar lo co---
rriente de alimentncidn, para cue se difunda homogéneamente
el flujo por todo el tunque,

b) Deflectores. TFstos ne ercuentran o la entrada v salida
del tanaue, sirvierdo en el primcro pera ayudar & difundir
el fIujo y en el semindo pare deterer el material que flota
en el efluente,

¢) Vertedores de salida, Su digello cg wuy variedo, los hay
para hacer oue lag agung sedimentades salgen en forma de pe
licula muy delgzda por 1+ superficie del tanoue, generalmen
te son ajustables. Es muy dmportonte cue esten nivelados pa
ra gue 1u‘demcurgn gea undforme en gu erestoa. El termino —-
carge superficial de sedimentacidn, expresa en m3 por m® de
superficie del tangue, el gasto diurio de pguas negras. La
capicidad snupevficisl es vn fector importante por que afec-
ta directrmente el porcertoje de elimiracidn de sblidos se-
dimentables 7 1o ( DBO ).

d) Periodo de retencidn, Eo el tiempo en horas que se re--

. E] ~ '
tienrnen 1oy upuas reeras en el toanouwe, basandos

©

en el gasto
y voldmen del tanque, suponiendo un desplazamieidto total y

un flujo wniforme. Tos periodes de relercidn deben ger de 2
horsg coendo reros,

¢) Dimensiones., Sexdn los vovenys ccepbndas, la longitud mi
mMima es de 3 m v 1 oprofundido o del téngque no menor de 2,10
m, Jasg Gimensiones del bonceue o+ oedan deterrinadag por la --

combidud de npung oue pe reauiers brator,
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I PROGESO Tl LODOS ACTIVADOS

A) ASPECTOS GERERATES.

En este proceso los lodos activados deben mantenerse -
en suspensién)durqnte su periodo de cortacto con las raguas
negras a tratar, medisnte elguin método de agitocidn, Por lo
tanto, el proceso congtin ¢e lag sipguiertes etapas:

1) Mezelodo de lasg aguos negrss con los lodos

2) Aereacidn y agitacidn de le mercla durante el tiempo cue
ser necescrio,

3) Separscién de los lodus sctivados de la mezcla.

4) Recirculecidn de 1z contided adecunda de lodos activados
5) Disposicidn del exceso de lodos activodos,

Se han deszerrollado diversog variaciones para llevar o
cabo los pagos anteriores, con cl propésito de lograr dife-
rentes condiciones. BEsto a dudo origen al término " método
convenciornl de lodos activados " parn distinguir el proceso
original, asignondo nomhres especf{ficos a las variaciones -
del proceso origiral,

B) PARAMETROS TUNDAWENTALES A CONSIDERAR EN EL PROCEQ

DE LODOS ACTILVADOS,
1) FUNDAMENTOS DE MICROLIOLOGIA. “EL enterdimiento de la for
me, estructura v ocetividodes bioaufmicas de los microorganis
mos e hasico pera el disello de un proeeso de tratamiento a
boagse de lodos activedos, Bn donde lias bactering representan
un papel importﬁntfsimo en 1: cotabilizneidn de la materia

[4
orgdnieca, por ello dehe prororeionargseles un medio apropia-
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do para su deserrollo.

La temperaturan » el PH juegm un papel vital en la vi-
de y muerte de las bacterias asl como en otros organismos y
plantas. Se ha comprobado que la velocidnd de reaccién para
log microorganismos awrenta con la temperatura, dobldndose
cada 10°C de aumento, husta alecinuar la temperatura limite.
Segun el grido de tempernturs en que se desarrollan ftejor -
las Lacterias. Ye clasifiein en cridfilus, mesdédfilas y ter-
méfilas.,

Los intervilos tipicos de temperatura para las bacte--
rias en cedz una Jde lag estegorias sefinladas puede verse -

en la fabla JITI-1

7ipo Torperatura, en °¢
Bacterins intervalo Optima

Cridfiles -2 a 30 2 rn I8

Mesdfiles 20 o 45 25 a 40
Termd £ilau a5 o 75 55 a G5

TARTA LET=T
EL Pi de une colueid: es wn factor clave en el creci--
miento de los orgonismos, Lo mayerfa de éstos no puede tole
rar niveles de M par enciwt de 9,5 o por debajo de 4.0, el
dptimo me encuerntr: enitre 7.0y 7.5,
Le. enrve bipice de o erecimiento bacteriaro se nuestra

en lu figvre T1I1-2,
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s 2.) Page de retardo.
b) FPase de crecimiento
c) lase estacionaria,
,? d) TFase de muerte log.
4 <

® s

[} 7

3]

:

i) d

2]

o]

o /S .

o ~ b ‘%

gé a
1 "
)

T et o

{tiempo
Curva tipica de un crecimiento hacteriano.

Pigura 17I-2

2) fege de retoardo, Tras 1o sdicidn de un indculo a un
medio de enltivo, la fose de retardo represente el tiewmpo -
reaquerido para gue 1los orgdArismos se welimaten a las nuevas
condiclorey smbienrtales,

b) PFnse de erecimiento 1mgbrltmico. Darante este perig
de la célula sc divid&funﬂ velocidnd determinadn por msu -
tiempo de generscidn y su ccpacidad de procesar aliwento,

¢) Pase estacionarin, B csta ekapn la poblecién perma
Nece vorctarte. lLas razones son: primero las célulvs han -
agotado los nutrientes purie su creciwiento 3y segundo el cre

einisrto de lag odhilag omeves ge rivels por 1ls muorte de -

16



células viejra.
) Fese de muerte log=ritmica. Al agotarse los nutrien
tes se genere una tasa de nmerte logeritmica.
Frecuentemente, las unidades de tratamiento bioldgico
se compchen de complejuns poblaciones bioldgicas mezcladas e
intorrelacionndag, er las que cada picroorganismo del siste
ma tiene su propia ciava de crecimiento, ’
Al provectar o cnclizar un proceso de tratamiento bio-

18gico deberd wenanrse er ur ecozistera iddnec como ¢l que
D -

miestra la fipure TIT--3.

bacterias

e——

L]

a Cilieados
g libres \
o] \
8 ; - suctoria
i f ™~

] ) tiliados fiios
° Zoofdage .ados N\, Ciliados fijos
'g \ AT
b . o t’

! / AN . Rotiferca
a / - ' .-
“ / . ’/ = - .
s i': »,
”I ~ ~\l \ \\
4 Y . ™, \
AN . ~
4 . -~ . ~a
et T - h ™~ \

tiempo

Beosiabera mdnr peieral de las agmas negras

Figurn 111-3
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2) EDAD LE 1,05 LODOS. Es ¢l tiempo wmedio en dias, que per-
merece sujeln a lo aerescidn une nurticula de sédlidog sus--
pendidos en el proceso ce tratariento de lodos activados.
Be calenla empleande 1o férmula:

V ox A
G x C

Fdnd de log lodos =

en . lo que:

V o= Voldimen del tangue de aersacidn, en m3 o en litres
A = Concertrocidn de los sdlidos suspendidos e el tmn

gue de gercacidr en mg/lt.
3

O
il

Gasto de aguas negris en MNT opor aia,

Q
!

Concentrmcidn de s8lidoz en laz gfuas negras que -
entran nl taneoue de awerencidn, en mg/lt, {excluyen
do los lodos ectivndos),

Debe nantencrse o edad de los lodos dentro de ciertos
limitgs, para gue la operseidn sea satiafacstorin, lo cual -
_dependefde 1aé caracterdisticag de lap agvas que se estan -
trabango. Para L moyoris de las aguas negras doméaticas co
mines, es satisfacloris una ednd de tres a cuatro dias,

3) AEREACIOR v AGITACION DE LA NMEZCLA. Con la aereacidn se
logran log tres objetivos sipaientes:

Mercler los lodog circulodos con lag nguas negras; man
tener loz lodos en suspensidh yor 1a gitecidn de la mezcela
y suministesr el oxlgero que se requiere pars la oxidacidn
Pivldgica, Bl cire se ogregn gereralaente por alguno de los
dos métodos gue me covocor como sisteme de "aereacidn por -
difuaidn®, o por nereacidn nesuien,

’
By el pistena de difusidn de nive, cpte sge puministra
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P2
a bajrn presidn generaliminte 4¢ .5 & .7 kg/em”, se hace pa--
aar abravéds de livers s bipos de snfe-ial poroso, eun placas

0 en bubgg que reparten el aire en Torae de pequeias burbu-

jas. Bstags ploecas o bubon estdn evlocados de 1l maneric en

el tangue de @ereacidn, que imprimen un movimiento girato-’
rio a la mezeln de aguas negras, los tubos difusores sc ha
cen de aldnina cristalina [undida o de arena de alto conte
nido en sflice v de acero inoxidable corrugado con multi--
ples orificioa de salida.

stos van gsuspendides en secciones sobre el tangue de
mereacidn de manera que puedan sger descorectados desde la
superficie, para su limpiezz o reposicidn,
4) LA CARGA DE LA DRO., Ta cuntidzd bdsica de aire que se -
requiere debe ser suficierte para mantener las aguas negras
gon un minimo de 2 ppm de oxigeno disuelto, bajo cualquier
condicidn de lo cargs de la DRO y en cualquicr parte del --
tanque de mercacidn.

Una cantidad de nire irsuficiente da por resultado wna
baja calidad de los lodos activados y con ello una gensible
disminieidn en la eficiencia de 1la plerta, Bl empleo de can
tidades excesivag de wire no solimerte es un degperdicio, -
gino gue conduce a la foruncidn de lodos tan finamente dis-
persos que diffcilmente lieran a sedimentarse,

Se ha comprobado que pera lograr un buen tratamiento -
en el proceso convencionz=l ey adecundo un tiempo de airen--
cidn de 6 a & hrs, cor aire difumdido y de 9 a 12 hra, con
Aireacidn mecfnicn,

19
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5) SEPARACTON DE T0S TLODOS ACTIVADOS DE LA MEZCLA. Il eciclo
de remocidn de losg lodos tiene mucha importancia pues cierta
proporeidn debe retirarsc contirumne: te para recircularlos -
al tangue de aireacidén. El excese debe eliminarse antes de -
que pierda su actividad por 1la muerte de los organismos aero
hios debido a 1la faltr de oxigeno. Cuando se cuenta con re--
cursos adecuados, es posible reaciivar los lodos en tangues

de reaireacidn separados, antes de agregarlos a las aguas ne
gras. Sin embargo ea mds recomendable conservar la actividad

de estos mediente su pronto retiro del tanque.

6) RECIRCULACION DE LA CANTIDAD APROPIADA DE LOS LODO3, Es-
ta cantidad debe ser guficiente para producir la purifica---
cidn descada en ¢l tiempo disponible para la aireacidn.

Debido a las variaciones en las caracterigticas y con--
centracién asi como el Lipo de plaata de tratamiento, la can
tidad puede variar desde 10 hasta 50 % del voldmen de las --
aguas negras en tratamiento, Para una planta convencional el
porcentaje % varfan normalmente de 10 o 20,

La concentracidn adxing gqueda supeditada a la cantidad
le aire vy ¢ 1o ecarpn de los aguas. S1ose deja que se acumurr
len los sdlidos, los reauerimentos de aire y alimentos exce-
derun de low disponibles y sc descouilibrard la operacidn,

C) PROCESQ COUVENCIONAL DE TODOS ACTIVADOS,

Para cote proceso se sy el sigtenn de aire difundido,
v odng ogung del efluente ae mezelinm con los lodos activados

recirvenlodos, Bl biempo Jde sdrencidn ew de 6 n 8 hrs,
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Tos lodos ase recirculan en una proporceidn que martenga un con
tenido de sdlidog de 1000 a 2500 ppm. BL {ndice de los lodos
y su edad segim se determinen para qada planta caen dentro del
inturvalo de 100 n 200 y de tres a cuatro d{as. Con esto se -
egpera una eficiencin global de la planta de &0 a 9% % , medi
da en abatimiento de 1la DBO y de los sdlidos suspendidos, Es
uno de log sistemas wmds eficientes.

Aunque_el proceso nuede adaptarse para tratar aguas ne--
gras y. desechos muy diversos, con concenbraciones y compoai--
ciones cambiantes. Es may sensible n cargas repentinas y a -
sugtancias téxicas que pueden destruivr o inhibir la actividad
de los microorganismos, cuya participacidn es esencial,

Con el fin de satisfacer clertas condiciones particula--
res, para lograr cconomfa en la construccién y operacidén de -
una planta, se realizan modificaciones al proceso convenciomal

de lodos activndos.

1) AIREACION ESCALOWADA. oeste proceso las aguas entran al
tangue por diversos luires, pero los lodos se introducen en
el primer punto de entruada con o gin una poreidn de aguas ne-
gras, Por lo tanto la concentracidén de sélidos en la primer -
etapn es mayor y dismiruye a medide que se introduce mds agua
en las etapas subsccuentes., Bsto permite repular con mayor fa
cilidad la cantidad de =6lidos que se mantienen en aireacidn.
En este proceso se logra tratar unn mismo cantidad de . -

ngun en casi 1o mitad del tiempo de aireacidn utilizada en el
Proceso convercionnl siempre ¥y cunndo ge muntenga la edad de -

Tos lodog dentro le log lfmites adecusdon de 3 a4 dfua,
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Son menores los costos de construeccidn y la superficie
requerida aunque el costo de operacidn sea ipgual para amhos
procesos, Observe la Tirura 1TT1-4,

Afdwenta -

- e

+ v '

-

!Tunaue de airencidn
Z Sedimeritacidn
de 3 a 4 hre

gedinme:.bacidn

prinarciu -

secundaria

R ]

|
|

-y e ae o ow ol

Todos de retormno

Aireacidn escalonuda.

Pigura [1I1-4

2) AIREACTOH GRADUADA., Bste proceso se hasa en que ge uece-
siten mayor cantidnd de aire huwrante ¢l principio de deacompo
sicidn de la mnberin owmslnica, Por este motive, la propor---
cidn de nire ane se introduce en el agua eg mayor en la en--
treda del tongue, gue en las gecclones subsecuentes, Esto -
nog obliga a ir goprrando 1ns boruillas difusoras a lo largo
del tanacue,

Lan ventajos aue pretende esto modificncidn gon un me-=-
Jjor control del proceso cwando se presentan cargas repenti--
nag v oann dignoneidn en el eosto de operacidn,

vy
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3) AIREACION MODIFICADA., Tambien se le conoce como trata-
miento intensivo con lodos =wctivados. g aplicable cuando
lag eguas receptoras reouieren un mayor grado de tratamien
to, Bn este sistema lag npuns aeeras va sean crudas o sedi
mentadas se mezclan con cl 10 9% de lodos de recirculacidn
7 se aerean‘turante un perfodo de 1 o P “rs solamente, Con
esto los sdédlidos de la mezela dismivuven a menos de 1000 -
rpm, con lo cuul se necesita menosn aire. Controlando el su
ministro de aire, el perfodo de nireaccidn y el % de lodogs
recireulndos se puede logror cualouier grado de tratamien-
to entre 1o sedimentscidn primaria y el proceso convencio-
nal de los lodos 2ctivados,

Con esto se consige uwn ahorro en los costos de cons-
truceidn vy de operacidn de la planta, los lodos obtenidos
son mds densos pero con la ventaja de oue 2o estan expues-

tos al abultamiento. Observe 1o figura 11I1-5

. Teaivie de aireuscidn Sedimenta-
Afluente Pend ) .
e e~y €10n secun |
i aar > hrs de retoencidr '
primnario ., 2 hrs de reten 1.6n daria.
exceso de |
oxe /; 4 | ' exceso do
lodos 10%5 Lodos recirculudoy -lodog. -
¥
i
j

Al reacidn medificadiu.

M Tol=h
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4) AIREACION ACPIVA. s

un tratomiento con un periodo de
aireacidn menor. Consiste en no desperdicior el exceso de
lodos, pasdndolos n una seccidn de nirescidn activa que -
recibe también una porcidn de nguas nepras sedimentadadas,
En la seccidn de aireacidn activa, se aerca la por--

se

cidn de aguns aegras sedimentadas aque enviaron allf, -

con una baja concentracidén de sdlidos de ( 200 a 400 ppm )
se degtinan tanoues de sedimantacidn final para ambag sec
ciones, yendo a dar o las asuas receptoras los eflﬁentes.
Variando la poreidn del gasto total de apuas negras
entre las dos secciones de la planta, asi{ como otros fac-
tores de operacidn el proceso de aireacidn activa ofrece

gran flexihilidad vy un smplio margen de eficiencia del --

tratamiento, Observe la figura IT1I-6.

P U r

Aereador de

e lodos activedos
Influmntez/ keo
primar{y Todos recirveulados y
PN L,_.,k
N Ixeeno
™~ o
"\ Adrencitn

celhiva

R T

Aireccidn activea,

Figara  T1Li<6
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5) ESTARILIZACION POR COHTACTO. En este wétodo los lodos -
bioldgicamente netivos se ponen en contacbo intino con las

aguas negras dwente 15 o 30 minutos solamente, tiempo du--
rante el cual los lodos actives absorben un gran porcentaje
de materis contaminante suspendidrn y disnelta en las aguas,
Entonces fluye la mewcla gl tangue de sedimentacidn de don-
de se separan los lodos y se pasan 5 un tancue regenerador

en el que se estabilizen por airescidn, Eota modificacidn -
es aplicable especialmente ot el tratamiento de desechos ig
dustrisles debhido o gue todo el suministro de lodos que sge

siewbra no es vulnerable a las carges repentinas por mante-

nerse la meyorfa de la semilla bajo alreacidn por separado.

6) DIGESTIOM AEROBIA (OXIDACION TOTAL). Este proceso rela-
tivamente sencillo consiste en completar practicamente la -
estabilizacidn de le materin putrescible de las aguas negrs
por oxidacidr bioldgica, en un solo compartimento. ILa expe~
riencia ha demostrado que este proceso es muy sensible a --
los cambios repentinos de volvmen y o las caracteristicos -
de los dewsechos,

Tos ledos deben degechnrse periddicanente para mante--
ner ¢l equilibric y producir un erluente de alta calidad,

Fate proceso es aplicado en plantas relativamente chi-
cas agiendo muy favoruble v de gran eficisicia, mds aar si ~

ga conbing con oedinmentneidr seconmdaria,

o
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D) DIFICULTADES OPERACTIONALES.

Los problemng nds frecuentes en el funcionamiento de -
una planta de lodos setivados son:
1) EL T.ODO ASCEWDENTE. A veces, wn lodo con buenas caracte
risticas de sedimentacidn sube a 1o superficie o flota so--
bre ella, tras un periode de sedimentacidn relativamente -
corto. Ta causa de este feromeno es la desnitrificacidn, --
por la cual log nitritod y ritratos del agua residual se -
convierten en gés nitrdreno quedendo parte de este atrapado
en los fldculos de la materia orgﬁnjcu, aligerando la masa
y subiendo por ello a la superficie, BEsto puede distinguirse
por cue existen hurbujos pegadas n los sdlidos oue flotan.

Estos problemns se pusden superar mediante:

a) Aumento de la velocidad del mecanismo colector del
lodo en los tannues, siempre v cunndo sea posible,

b) Disminucidn del tiempo medio de retencidn celular -

aumentando el coudal de purga del lodo.

2) FANGO VOLUMINOSO (RULKING). FBEs el lodo oue posee malas
caracterigticns de pedimentuceidn y de compactividad, los e-
dos tipos principales de lodo voluminoso son:

@) El causando por ¢l crecimiento de organismos filemen
togos que crecen en condiciones adversas,

b) El enusndo por el agua lipada al fldculo en el que
lag celulas bacterisnag aque componen éote se hinchan por la
adicidn de agua hastn el exbremo oue reduce su dengidad y -

Nno ase soedimentan,
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v TRATAMIENTO Y DISPOSICION DE T.0OS LODOS

Tos lodos de las aguag negras, por su origen reciben el
nombre de primarios, secundarios, exceso de lodos activados,
lodos guimicos. Por su estado o tratamiento recibido pueden
denominarse crudos o frescos, digeridos, elutriados, humedos,
secos. Obtras expresiones descriptivas son lodos de tanque Im
hoff o de tancue séptico,

Los lodos deben someterse, en general, a algin trata—--
miento oue sea capaz de modificar sus caracterf{sticas para -
guc puecda disponerse de ellos gin poner en peligro 15 salud
o causar molestias, tambien para disminuir su volumen y faci
litar su manejo y disposicidn.

A) COMPOSICION Y TRATAMIENTO DE L0S LODOS.

T,0s lodos obtenidos de un tangue de sedimentacidn sim--
Ple, son esencialmente los adlidos sedimentables del agua -
cruda y consecuenterente se leg llama lodos crudos., Estos -
précticamente no han sufrido descomposicidn y son por lo tan
to, sumamente inestables y pulrescibles, Estos lodos son de
color gris de apariencin desagradable y contienen fragmentos
de desperdicios, sdlidos fecnles y un olor nauscabundo.

Tos lodos en exceso o gobrmmbes separados en el proceso
de lodos activados, estin porcinlmente descompuestos,son de
color caflé y floculentos, tienen un olor a tierra no desagra
drible. 91 no se Liene cuidado por ulterior descomposicidn, -
se haecen sépticos y de mal olor,

Tos lodos del proceso de precipitacidn quimica, son por
lo pener 1, de color neero, HSe descomponen o digieren pero -

e
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con més lentitud gque los de otros procesos, el volumen de -
los lodos producidos es muy grande y no es facil de mane jar
para su digestidn. Por ello suelen usarse otros tratamien--
tos para acondicionarlos para su disposicién,

En general es convenieunte manejar los lodos lo mds con
centrados posibles, por las gsiguientes razones: Para econo-
mizar espacio de almacenamiento en el digestor, para econo-
mizar capacidad en lag bombasg, para requerir menores canti-
dades de calor y energia.

Tios métodos de tratamiento de lodos son:

1) ESPESAMIENTO. Este proceso consiste en concentrar los -
lodos diluidos para hacerlos mds densos, en tanoues especia
les disefindos para este propdsito. Su uso se limita princi-
palmente al exceso de lodos acuosos, del procewo de lodos -
activadogy,

Bl taﬁque espesador estd equipndo con paletas vertica-
1és de movimiento lento, Los lodos se bombean continuamente
del tanque de sedimentacidn al espesador, el cual tiene una
baja velocidad & derrnme, permitiendo una concentraci’don de
sélidos en el fondo. Por este método se pueden obtener lo--
dos cow un contenido de sélidos del 10 % o mds, Esto signi-
fica que con lodos originales del ? 9% , se eliminaron cerca
de 4/5 partes del apun, logrdndose uno de los objetivos del
tratamiento de log lodos. Esto permite el empleo de unida--
den de digestidn mwds peoueiing, ahorrdndose calor y tempera—

turn en low digrestores,
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2) DIGESTION CON O SIN CALENTAMIENTO. E1 propésito de la -
digestién es lograr dos objetivos del tratamiento de los lo
dos, o sea: Una disminucidn en el volumen y la descomposi-—-
cibén de la materia orgdnica muy putrescible hasta formar -
compuestos orgdnicos ¢ inorgdnicos inertes o relativamente
estables, Con excepcidn de los tancues sépticos y los de do
ble accidn; la digestidn se 1lleva a cabo en tanques separa-
dos gue se usan uUnicamente para este fin.

PROCESO DE DIGESTION.- La digestidn de los lodos se -
lleva a cabo en ausencia de oxf{geno libre, por los organis-
mos anaerobiosg, La materia sdlida de lcos lodos es aproxima-
damente en un 70 % orgdnica y en wn 30 % inorgéﬁica 0 mine-
ral, La mayor parte del agua es embebida " que no se separd
de log sbélidos ". Los organismos vivos rompen la compleja -
estructura molecular de estos sélidos, liberando el agua em
bebida y obteniendo oxfgeno y alimento para su desarrollo.

Los microorganismos (bacterias y otras formas), atacan
en primer lugar a los sdlidos solubles o disueltos, como -~
los azidcares. De estas reacciones se forman dcidos orgdni--
cos, a veces hagta de variog miles de ppm, y gases como ~-
anhfidrido carbdénico y dcido sulfhidrico. El valor del PH de
los lodos, disminuve a valores de 5.1 , Esto se conoce como
etapa de fermentacidn deidn y procede con rapidez, En segui
da viene una gegunda ebtapa que llevan a cabo organismos a -
los aue favorece un amhiente deido, lo cual se conoce oomo
perfodo de digestidn deidn, durante el cual los decidos orgd

nicos y los compuestoa nitrogenndon son ntacndos y licuados
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con mucho menor rapidez, Durante esta etapa, el valor del -
PH aumenta hasta 6.8 .

En la tercera etapa de la digestidn, conocida como pe-
riodo de digestidn intensa, estabilizacidn y gasificacidn,
son atacados por las bacterias los materiales nitrogenados
mds resistentes, como sén las proteinas, los aminodcidos y
otros. El valor del PH awmenta hasta 7.4 produciéndose gran
des volumenes de gases con un 70 % de metano (CHy), o mds,
El metano es un gag inoloro, muy inflamable, que puede usar
se como combustible. Los sélidos que ain quedan, son relati
vamente estables o lentamente putrescibles, pudiendo dispo-
nerse de ellos sin crear condiciones indeseables, teniendo
ademés cierto valor en la agricultiura,

El proceso total de digestidn de low lodos puede compa
rarse & una produccidr industrial er seric, en donde un gru
po de operarios tomn la meteris prima y la acondiciona para
gue un segundo grupo de opervarios con liferentes "aptitudes
" sigen trensformundo 1o materia hasta llegor a un tercer -
grupo especixlivedos que 1o convierten er los productos fi-
nales,

Log lodos bien digeridosy tiernen color negro, olor al--
quitrino no desagrndsble y recopidos en una probeta de vi--
drio, deben presgertaor wa cetructure gronular y mostrar ca-
nalizaciones bLien mercrdag cavesodesg por el agua al subir g
la suporficie mientrng low sdlidos se asientan en el fondo,

La produccidn de pngen debe ser del orden de 750 lts -

por kg de moterin voldtil degtruidn, Unn cifra muy usado en

31



agues ¢e compoegicidn media, es la que supone uns produccidn
de gases de 28 1lts percapita y por dia,

Como la digestidn es efectumda por orgarismos vivos, -
conviene proporcionarles un wmvierte favorable para que se-
en méds setivos y efectuen su trehajo en el menor tiempo po--
sible, Los Tactores principuales gue intervienen son:

a) La temperzlurs,.- Se ha comprobado que la digestidn
de log lodos tiene lugesr o cualouiera de las temperaturas -
gue normelmente ge encventra en las diferertes etapas del -
proceso, pero el tiempo que ge tarda en completar la diges-
tidén varia mucho cor la Lemperabura. Son tambien perjudicia
les las variaciores brugcas de temperabtura. A 13°¢ se com--
pleta 1z digestidn, hzsta un 90 ¢ en unog 55 dfas y a 35%
se reduce @ 24 dfos, Naturslmente que estas cifras son pro-
medios pues ro se pueden establecer cifras exactus para to-
dos los lodos cuva composicidn es variable,

Pars suminristror el calor se ussn varios métodecs y son:
Cirecvlacidn de mguo crliente a 50°¢, atravée de tuberia o -
coerperntines fijadoc interiormente en las poredes del tanque
i es uno de los ndg usndog,

Circulacidn de lodos del turnve de digestidn o de lo--
dos erudosg, por un coambicdor de cozlor fuera del tanque,

Comrbuslidn de los poses de log lodeos en un calentador
fuera del tanoue.

Inyeceidr: de v por en ¢l fondo {el tanque,

Introduceidy de opia enliente o vepor o los lodos cru-

dog entes de gque cntren ol Lonaue,

y
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b) Suministro de alimentos.- Bl.grado de disponibili-
dac de climentos que ge proporciore = las bacterias es vis-

tal en la eficiencia de un digestor. 5i se seregan demasia-

jol]
c
w0

5 locdos al digestor se producen grean cantidad de 4cidos -
er: la primer etapa, a tal grodo que el medio se vuelve des-
favoruble para los organi.mos gue llevan a cabo la segunda
y tercer etapa, y se dice que el dipestor estz sobre carga-
do. Los organismos son mds eficientes cuando se les suminis
tre su elimento er vollmeres cortog e intervalos frecuentes
¢) Control del PH, Bl valor dptimo del PH de los lo--
dos en un digestor uscila entre 5.8 a 7.4, en donde las bac
terias ge deserrollan adecuadamente, si erxigten variaciones
notables del PH fuera del intevvalo anterior quiere decir -
que el proceso se esta desequilibrando, la razdén es un dese
ouilibrio entre los lodos frescos que se estan metiendo al

digestor y los gue estan en ¢l digestor.

3) SECADO SOBRE LECHOS DE ARENA. Es un dispositivo que eli
mina gran cantidod de ogua, para que £l resto puedz manejar
se como waterinl sdlido, con un contenido de humedszd infe--
rior al 70 <,

Bstos lechos de arena consisten de una capa de grava -~
de tumafio regular, de 30 cm de profundidad, bajo una capa -
de arene limpia, de 15 a 20 em, Ta tuberis gqueclleve los lo
dog 8l lecho debe termincr o 30 cm sobre la superficie de -
le. capa de arers, esbtos lechos son descubiertos,

Operacidn,- Wl secudo ¢e los lodos gsobre los lechos, -

regultn de 1l combin: eidn de dos fendueros, drenaje y evapo
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racidn., Cuerndo se ~plican los lodos, el desprendimiento de
los gaseg ocluidos ;7 los disueltos tiende a hacer que flo-
ten log sdélides, guedendo abajo una capa que se drena atra
ves de la arena. El escurrvimiento més importante ocurre du
rante las 12 a2 1¥ horas. El subsecuente secoado se debe a -
la evaporacidn del apw:, que enjutan v agrietan a la super
ficie del lodo. Se rccomienda que los lodos que se gplie—-
quen sean lo més espesos posibles, as{ como nunca descar--
gar lodos sobre otros yu secos o parcialmente secos.,

Unea vez descargedos log lodos, las tuberias deben escu
rrirse haciendo circuvlar agua através de ellas no solo para
evitar taponamientos, sino greandes presiones derntro de las
mismas por log gases cgue nay dentro, Recuérdese giempre que
estos gases son muy explosivos cuando estan mezclades con -
aire por ello debe evitorse encender cerillos cuando me --

abran los vdlvulas,

4) ACONDICIONAMIENTO QUIMICO. Se cuplean productos guimi--
cos muy variasdos, comwo el decido sulfurico, alumbre, sulfato
ferroso, cloruro ferrico, ete, Cuya finalidad es bajar el -
PH hasta un punto donde las purticulas mds chicas se coagu-
lan formando otras mds grandes, esto permite separsr el a--
gua més facilmente, Mo existe ur valor 4ptimo del PH para -
todos, debe determinarse en cande caso para garantizar su ma

nejo.

5) ETUTRIACTON, Io. palahra elutriacidn significa purificar

por lavado, Fn el tratnmierto de loa lodog significa extra-
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er por medio de 2gun los compuestos que se encuentren en can
tidades excesivas para dlswinuir la demanda de coagulante, -
por lo tanto se usa como un pretratamiento, antes de la coa-
gulacidén con productos quimicos. Se lleva a cabo mezclando -
los lodos con agua del efluente de una planta durante un pe-
riodo muy corto, inferidr a 20 scgundos, por medio de agita-
cidn mécénica o por aire difundido. Entonces se deja sedimen:
tar y el sobrante se regresa al proceso de tratamiento de --

aguas negras,

6) PILTRACION AL VACIO. El filtro al vscio se emplea para -
eliminar el agua de los lodos, consta de un tambor sobre el

cuzl descunsa el medio filtrente formado por una tela de al-
godén, lena, nylon, dynel, fibras de vidrio o pldstico, El =
tambor va montado en un tanaue sobre su eje horizontel y su-
mergido aproximadamerte une cuarta parte en el lodo acondi--
cionado. Las vdlvulas y le tuberfo estdr dispuestas de mane-
re aue, a medide oue el tembor gira lentumente aplicando el

vaclo en el interior del medio filtrante, va extrayendo el

1

ague de los lodos y menteniendo el lodo adherido a 61, Se

contimia la aplicacidn del vacfo haste gque ¢l tambor gira

fuera del lodo hasto llegor a la atmésfera. Esto hace que
el agus salga Jel lodo, dejando una capa sobre la superficie
exterior lu cunl es rospads, del tanbor, antes de que vuelva
a ertrar nuevamerite en ¢l tanoue del lodo.

La medida comén del f nciorariento de los Tiltros de va
cfo es lu cantidad @ kg por tore, de sdlidos secos, gque se -
obtiehen por cadn wm' de euperficie filtrante, Los costos de
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operancidn incluyerdo cl acondicioramiento de log lodos para
la filtracidn al vacio, son ususlmenie mayores gque en los -
lechos de arena, La filtracidn requiere meror superficie, -
es independiente de las estaciones del afio y elimina la ne-
cesidad de digerirlos ya que son deshidratados lo suficiente

para permitir su incinerucidn,

7) SECADO POR CALENTAMIENTO. Cuando los lodos van a ser inw
cinerados, deben secarse hasta un punto en el que puedan en
cenderse y cuemarse, Para tal fin se emplea el secado por -
calentamiento. Para ello se usan comunméente dos unidades -
diferentes:

a) El horno secedor rotatorio. Es un cilindro de did--
metro de 1,20 a 2,40 mts y de longitud desde 8 hasgta 10 ve-
ces su didmetro. Los lodos gue se van a secar entran por un
extremo y son llevados hantan la descorga por gravedad, des—
haciéndose vy mezelindose por medio de deflectores helicoi--
dalesg fijwdos en 1 pored del cilindro. En el cilindro se -
introducen gases calientes oue se ponern en contacto con los
lodos mds frios. Los secondores rotatorios se usan generale-—
mente pars lodos deshidrotados procedenrtes de los filtros -
el vacfo, oue tienen mds del 950% de humedad y la caracteris
tica de aglorerarse formondo bolas uue se gsecen exterior -
mente quedando himedo su centro, se acostumbra recircular -
estos cor los lodou reszidentes que entran al cilindro para
reducir su conterido Jde humedad,

L. . )
L temperatura medin de secndo no debe pasar de 37070,
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log gases cue salern del oeesdor deber conbrolarse ya gue -
causen molestiss por su olor,

h) El secador instantdneo. Consigte de un molino de -
martillos donde las partfculas de lodo se secon casi ingtan
t&neameute a medids que ze dispersan ) se nmanbtienen en sus-
pengidn en ura corriente de gases calientes. las purticulas
de lodo asfl obtenidas, se pasan a un separador donde <l lodo
seco es separado de los goses cargedos de hunedad. Estos lo
dos secos pueden guemerse o ubilizarse como fertilizante,

B) DISPOSICION DE 10S LODOS.

Delie derge un destino o disposzicidn finel a todos los
lodos aue se produvzcon en una plantsa de tratamiento de -
aguas negras, Los procesos de tratamiento cue se han des -
crito, disminmuven su volwmen o cambion sus caracterfsticas
con el fin de evitur su pélencinlidad de peligro para la -
salud, con el fin de facilitar su disposicidy v evecuacidn
de la plante,

Hay dos métodon principnles para disponer de los lodos;
su disposicidn en agua ¥ su digposiceidn en tierra,

1. DISFOSTCION BN AGUA, Bste método es econdmice, pero
poco comin, debido ¢ cue depende de la disponibilidad de ma
sag de apgua adccurdas ave lo permitan, En algunas ciudades
de la costa los lodos =e b mbeun & lanchores, y2 sean cru -
dos o digeridos, vy se llevan mar ndentro poara verterlos en
aguas profundas o suflicionte distancin de la pleya., Es ne -
cesario realizar una comparacidn del costo del amcarreo con

la pogibilidnd de tre - Tog lodos + del oprovechamiento -
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del gos producido por 1o digestidn.

2., DISPOSICION EE TIERRA., Son tres las digpociciones -
de lodos en tierra.

Enterrado.~ Este método se usa principalmerte para lo-
dog crudos, yo que si permanecen v la intemperie producen -
olores muy degsgradables, Generanlmente se entierran en zanc
jas de 0.60 a 0,90 uts de ancho y de unos 0.60 mtg de pro -
fundidad, cubriéndose como winimo vor 0.40mts de tierra, -
Cu=ndo se diﬁpone de grandes superficies fe terreno, el en-
terrado de lodos crudos es el método mds econdmico de dispo
ner de ellos, porgue elimina el costo de un proceso de tra-
tamiento. Sin embargo, rora vez se emplen y a wn asf se to-
ma cowo recurso provisional debido al tamafio de la superfi-
cie que se reguiere. Estos lodos pevmanecen cn lés zanjus -
humedos y mzl olientes durante ofios, de modo oue ur Yerreno
gue se¢ ha usado uns vez, no puede usrrse nuevamente para el
mi.smo propgsito o pare cualomier otro durante mucho tiempo.

Como meterial de relleno,- El euwpleo de los lodos como
material do relleno se limitr cesi exclusivemente a los lo
dos digeridos, los cualeg guedar a la intemperie sin pro -
ducir molestinp, este es uno de los métodos mis empleados -
en la acturlidead, ya que libera depresiones er. donde poste~-
riormente se construyen jardines miblicos.

Cono fertilizante o acondicionador de suelos.~ El lo -
do obtenido del trutamiento de las ssmuas negras contiene mu
chog elementon csenciales para la vida vegetlunl, tales como

witvdgeno, fdaforo, poinsio y olros nutrientos menores uti-
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les pare la vida vegetal tales como el boro, calcio, azufre
ete, sin embargo es neccesario controlar sus concentraciones
va gque pueden ser perjudiciales debido a desechos industria
les importantes.

El humus del lodo, aderds de proporcionar alimento a -
los vegetales, beneficia al suelo aumertando su capacicad -

de retencidn de aguva y mejorando su calidad para el cultivo,
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