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I • - IN TRQDU CCIOll • 

El progrese logrndo por el hombre hRBtR nuestros di~s, ha trai

. do consigo un incremento not~ble en ln t~sa de explotae16n de loa 

recursos natural.es en formn inadecu!!d~, debido n lo ou~.l fllctw.\l

mente resulttln insuficientes. 

Lo P.nterior se puede :r-'P1ic'lr en :f'ormg directa en el recurso del 

agua; anteriormente se ten!a la oreenciR de que· la n~tureleza ~ -

traves del ciclo hidrológico proporcionAb~ el agua sUf:!.ciente p,a 

ra sntis:f'acer las necesidades del hombre, sin embargo la realidad 

muestra lo contrario, ya que con el incremento de los nuoleos de 

población y sus diversas actividades, a traído como consecuencia 

un aumento en el consumo del recurso del agua, esto hace neoesa• 

ria una. p11U1eacidn.0Uidadosa para su utilizacidn y su mAxi.mo ~ 

aprovechat4iento. 

Lo antes dicho trae como consecuencia la necesidad de una ma

yor atención en los aspectos de prevenc16n de la oonta.piinRcidn 

¡ conservación de la calidad de las aguAs. 

L'HJ .agu!".S residua1es son :fundamentalmente las aguas de abas'lal 

cimiento de una población, una vez que estas han sido utilizadas 

y at'ectadas de su calidad inicial • 

LR. contaminaoi6n varia de regidn a reGi6n e incluso de lugar 

en lug~, siendo f'unci6n de varios factores dentro de loe cURles 

se pueden mencionar los siguientes: concentración aemosrátioa, 

clima, grado de industrializaci6n, etc. 

Estos factores originan que el enfoque que se debe de tomAr pa

ra l~ solución del problema de la oont~minaoi6n, en algunos de 

los casos sea preventivo como en el caso de las corriente~ ~ue -

al1n no se encuentran contaminRdaa, y correctiv,, P.11.ra e1 caso en 

que si esten contaznin11.dne 
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En el. moiaento <lUe se tiene un probl.em .. de cont:>minaci6n. es con

veniente tr::i.tar de prevenirlo o en su defecto co:.;bntirl.o con un 

tratamiento R.decun.do, seg-.i."l a~n el en.so de R[IU"S residueles. · 

De no hacerse aei, se tendrian consecuenoi11s nE.erotivns en el 

C:csR.rrollo ¡1c;.rmal de lAs diferentes activid11dcs de loa nucleos 

de poblaci6n e indirectamente se c.!ecta el progreso de un ~ní3 

como el nuestro. 

Como une confirm,.cidn de l.o nnteriormente escrito. y como una 

iLtroducci6n n este trnbP.jo, se puede deo.ir lo siguiente: 

• lio existe vida sin Rgu;I., el. np;ua es un bien nreciono, indisne~

sable a todas lR.s ACtividndes hum:.nns • 

• Los recursos en ~¡¡un no son in .. got .. blea, es indisnenP,"ble pr~ 

serv~rl.os, control~rl.on y si fuer~ posible, PU!:lentArlos • 

• Alternr l.A crtl.idad del. "gu" si~i!io" ntent"r contr" l." vid" 

de loe hombres y de los restRlltes seres vivos nue denenden de 

el1n. 
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:i:r.- CARACTE;Rr:?TICAS DE LAS AGUAS RESIDUjlLES. 

Como Anteriormente se di ~o, lAs •guas residU.!'les son 111.s eguas 

de abastecimiento de UDA ~oblaci6n que ya hRn sido utilizAdas. 

Estas •guas residuales provi~nen básicamente de varias :f'llentes 

dentro de las cuales podemos considerar: deseellos hlU!lll.l'los y despe.;¡: 

dieios caseros, corr1.entes de edcurrimiento y desechos industria

les entre 1os mRs sif;Jli~icativos. 

P"'.rl'l conocer lRB l;)r1.nc:i.pales carll.cteristic•s de las aguas residu_a 

1es, se utilizRn unos parámetros auxiliares den~ro de los cu~les 

podemos mencion~r los siguientes: s61idos suspendiaos, demanda b~ 

qu!mica de oxígeno y b•cterias ooli~ormes y de ser necesario se 

pueden utilizar otros ~Retores como; temperRtura, pH, etc. 

Las aguas residuales se pueden diTidir básicamen"te en dos tipos 

según su origen, es decir: aguRs residuale~ urbanas y Aguas resi

cuales industriales. En cull.llto B lRs primerA.s. eeti:m constiti:ida 

prinoipr·.lmente por materias minerl\les y orgáni<ll\S, que son arrAs

trad~a por la corriente l~quida en forma de suspensión y en tilla 

proporción c:;.s o menos grnnde, disueltas en el. 1>gua. 

El contenido de materia orgánica se mide en téroinos del oxigeno 

e(¡Uiv:üente, re11.lizJUldo lR prueba de ll'\ demu.ni!:a bioou!mica de o~ 

{'.l'no, DEC: oue no es otr11 cosa mas que un indice indicativo de 1l\ 

c~ntidad ée oxígeno disuelto y necesario parA 1~ degradaoidn de la 

tn"teri::. orer ... .uica. 

En cuanto a las bacterias colifoI"!lles, son importantes en los re

siduos urbanos, pues son indiclltivos de contora:i.n:::.c~ón hu.":lana y son 

pclieroson por su patogeneidad. 

En cuanto ü l~s aguas residuales indua~riales, pueden originar 

graves r;roblemus, debido o.. lA. eran v,,ried~d de productos que se 

vi~rten, t6xicos o con~tt..":lidores ae o~!P,eno, · ebido a lo cual es D& 

cesarin una investigación propia de cada uno de loa vertidos ind~ 
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trinles y el empleo de procesos de tratamiento específico. 

Los factores ele~entales de contl'!.:!in~ci6n son los siQlientes: 

-elementos insolubles. como sólidos en suspensión y materias ~]Jl 

tAntes o ligeras coco eracae. 

-el~mentos solubles, como detereentes, colorantes. sales sepArn

bles pcr dsmosis inversn etc. 

-aoi<los o bases orgá.n.icos. 

-elemen,tos tóxicos, separables pc.r precipi tnción u otros que ro-

ouieren tratn.miento biológico como azucAres, p:rotein:s. íenoles 

etc, en fin como se puede ver, las caraoteristioRS son VRriadns 

y ese es el por~ue e~ este tipo ce desechos, es necesaria, como 

antes se dijo, un estu.dio muy partio11l:ir segun e1 c .. so o prob~ 

mn que se tenga por resolver, 



5 

:.:Il .- PRCCSSCS DE TRA.TAi.o:EHTO PIUUARIO. 

Loa eleoen'tos oontr.u!li.n~.ntes de las aguas residuales, pueden ser removidos 

tanto por ~edios físicos, ~u!miooF y biológicos. Cuando en un tratamien

to predoainl\ll las fUerzas físicas, se le denol!1.ll:.all Operaciones Un1.terj.an, 

y cuAD.do ell el tratamien1oo se adicionan sust~.ne:i'lS qu:!mic~s o se presen

ta actividad biológica. a esto se le conoce como prqqesos un.iteri~a. 

En los diferentes sistemas de tratamiento de 1os residuos l!qtlidos do

mésticos e i.ndustrial.es, se pueden presentar va:rias combinaciones de o

P•?raciones '3' procesos unitarios, no Call!biand o l.cs principios :f'Undelllen

t:lles de su operaci6n, ~ue son los ~ue se apli.can en el diseHo del tra'l¡a 

miento. LP. determinaci6n del sistema de tratan:iento de las agu~s de de

secho depende de muchos factores, de acuerdo e 1as caracteristicas de los 

desechos, asi como de la calidad deseable del e11.uente y de los costos 

de construccidn, operación y manten:i.lniento de una planta. 

Ln áp1~caoi6n de los procesos 7 operaciones m:ü.tarias al tratamiento 

se pueden clasi!ioar de la siguiente ~orma: 

Pretra.tqj,ento y tre:tamiento primario. Las operaciones fis:ico-meoi:bdoas 

son las que aquí se utilizan para la remoción de sdlidos gruesos, sdlidos 

suspendidos y flotantes, asi como grasRs,acei"tes etc. 

Qribgdo, es la primera operaci6n unitaria que se encuentra en una plEln

t'l de tratamiento y consiste en una estructure con abertur~ uni:f'ormes 

que sirven p.~ra ret~ner los sdlidos gruesos QUe se encuentran en las ~

guas residual.es. Su utilizacidn sirve par~ proteger las bombas, va1vulas, 

tuberi~s etc. y otros tinos de atascruniento caunadoa por objetos gruesos. 

Tritur 0 1ores y desm~nuzndqres. 

Es un eq:.:ipo accion::.do con motor que corta e!. :material sin removerJ.o 

del liaU:i.do residual. 

l::s co::.veniente que J.e preceda una c,:.mf.1ra desa.:renaélora, con. el objeto 

de prolc:lf;=r l~ viéla ~til del equipo y reducir :1 desg~ste de las super

ficies corta..~tes. Se coloca genera.1.:iente en p~zos h'dmedos en las estacio

nes de hc::::ibeo, par" proteger los equipos. 
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~ol"!!lnlcente consisten en cilindros giratorios con ranuras y previs

te a de dientEU1cortadores nue trituran eJ. mnteriaJ. grueso, reduciendo 

su tamP..ño generalmente entre 5 y IO= •. 

Iesr-ren.,,.dorea son tanques de f:l.ujo continuo, incluidos genernlmentA 

ccmo el.ecentos de trata.miento preJ.im.ini:tr pnra separa.ci6n de Rrenan y 

otras pa.rticulas discretas de densidad marcRdrunen'te sunerior a. l'.' del 

liquido residual y oue por su naturaleza, interfieren con la operac16n 

y mantenimiento de las unidades subsiguientes de los procesos de es

t~bilización con la deposici6n de estos a6lidos en separadores y rea

c1.ores de los tratamientos primarios y secundarios y el desgnsti: de 

e~uípos mecanicos giratorio~. (nrincipalmente bombas). Estos~~n~ues 

d~auren~dores deben ser diseñados en tal ~orma que separen 1ae arenas 

d~l líquido residual, sin remover los sólidos orgánicos suspP.ndidos 

eL el agua y que por su oonstituci6n, prcsent~rian uroblemaA p~l"' la 

dinposici6n ~e los primP.ros. 

El trabajo de liJ;.z&A• sobre e1 asentamiento de 1a~ P"rtioulas de ~ 

A1'ZO de gravedad espec!f'ioa 2.65 y tamrúlo desde O.I R I.O mm. se hn 

tcmado como bnse Pé.LrA el disefio de los desaren,,dores. El "sentam:i&J. 

te de las pa.rticul.as se produce al reducir la v€1.ocidn.d de eccurri

miento de las aguas a valores bajos y se veri.tic.'! en i'unción ce laa 

Vt·locidades de sedimentación que se se encuentrnn. en un rango de I.t: 

mtt/seg pc.ra particulas cle I .e mm y de 8 mm/seg para lar, particulA.s .. 
mE.S pequeñao que son de L. I n.m. ( Re!erenci" Bibliogrr>f'ic,., Uo 8). 

J!:n 11?. eliminl!ci6n de arenillas se he. encontré do que un periodo de 

rE•tención de I.C l!lin en la e; m~ rA en sui'iciente. ~demas de una velo

cidad de 30 cms/::eg, puesto 11.ue " ;;;enores velocidP.des a l., indic,,dr.. 

Jll~rmi ten la deposici6n de lr.. mnteria or&ánicr>., :r velocidades m"yores 

pormi ten el p;- :JO a travcs de la 11.rcno e trnvés é~l deanrenndor. 

En condiciones normales, el volumen m:b-:imo dur111tP el di- puede 

.<-J' 2.5 '7'·Cef1 o me.s tJUe el rl•" lP. noche. RclemM~ óf' riue en énocn de 
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lluvias ~~ede excederse en gr?n foroa esta rel~ci6n. 

Zatas V"riaciones en. el :flujo. coc::>lica."l el C:iseño d<' un t:m11ue de-

s"lrenacc:r debido nene es dificil o:-,.z:.tencr la velocic:id cleseF!dA en el 

tanoue b:=jo todRs las condiciones de flujo y esto se nucde rec.ed:i."r 

en el uso de un pequeño tanque de retenci6n y un ccntrol de sA2ic"s 

~ue Viene s~endo un Vér~edor o desfo,;:ue 3justable. 

Ili:sn.· t-.cores. Son uti.1.izA.dos pl'U".~ remoción de su.stc.nci,..s .flot'i.Iltes 

y materi~ !inuJnente dividida. que p~ede ser recolect~da ~ re~ovid" en 

1,,, super.t"icie. Por lo genernl se uti1.izan p; ra re'1over aceites,. c;rFt

sRS, jabones y Algunos tipos de m~teriales flot..ntes en ln aunerfi

cie de lAS t1{iU.Rs resicualec. :Para separ:ir pa,rticul.as liquidas 6 s óli

d~s~ se utilir.a burbujas finas de n1re. l"s cu,.les ntrapan lns p9r

ti0Ulas y las elevan a la superficie. de esta formG se remueve~ ~ar

ticulr.s ce~ densid~d c;:yor a los 1!q~idos o de menor densidad. 

Algunlls otrn.s oc:osione:.o se utiliz:n agente::: q1¡!micos t::iles co""o 

ª"les de aJ.UJninio 6 ferricns que provocm agloraera.ci6r.. ci0 L..s f"ú!"ti-

culas y :fo:r:iir-,n unrt. ent::--u.ctura el:: entrapamcnto ce la" burbujr.i.:: ce ".i 

re. Generaltlente estos tanques son rectangül:•res en .fcrmri de c,.naJ.. 

sus periodos de :retenci6n son pequeños. (3 " 5 ninfl). 

Ln "'.ere>'lci6n de l;is agu.n~ residual.es en loo tanaues df'.snatadores 

combina las ~ent;ij~e de l~ preaire;ición con los de lP elimin~ci~n de 

graflas. 

Lns tr::.I!lpaD de éra:::n sen tanaues desn::itadores pe~ueños y son nJro

piados e::. indust:ri"• hosDi tales. hotel"'s o donde :;e nroduzc:>n c..,n-ti-

dade e:xcEsiV-"lU de gres a. loo PEriodos de :rctenci6n vn_rin.n entre I<:i y 

30 minutos. 

'J:An,iue:; Sentico;;¡. Este:;: elet1c.~tos SE utilizan nrincinalnentr onr" 

el t:rutru::ieni;o de laE aguA.:J re:::iclunles doné:·ticr>a, en 11onrrn rur"'.les 

1 en pe:qu.efü1s Poblaciones •. In tccrin de cu :fu.'lcicn=:iento consii;c'te en 
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¡¡¡i tir a 1os E6li.dos pesados se sedimenten y 11>s pnrticulas finR.s !'lo

tar a 1a superficie. Estos sólidos se descomponen en el fondo del tl\!l 

oue, produciendose gr,.ses que ar:astran R los s6lidos y los obligan R 

subi:r a la superficie. permaneciendo unn ni:o.t,. o c<>p.q h?sta que escapa 

el gas y vuelven a sedimentarse. Esta continua !'lotaoi6n y subsecue.D 

t~ sediuentaci6n de los sólidos los llevR con la corriente de aguas 

negras hasta la sal.ida por J.o que eventualmente salen a.J.gunos s61idos 

con e1 ef'J.uente. frustrando as! parcialmente el propositó del tflllque. 

Debido a los largos periodos de retenei6n y n l~ mezcla de J.o~ sd

lidos en descomposicid'.n. J.as Aguas negras salen deJ. tAllque en unn co,» 

dicidn séptica que dificulta el tr&ta.miento secundario. 

I'Ara ne jornr el proceso. actual.mente se disefia el tanque con dos 

cama.ras, . de l.as cuales la primera sirve para sedimenti:tci6n, diges

tión y all:lecenamiento de los lodos. L~ segunda permi.te una sedimenta

oidn adicional. ~ mayor capacidad para el almacenamiento de los lodos. 

Es importante tener su!iciente c.ap::icidad de a1macenEtmiento de lo

dos par~ lograr su!ici.ente tiempo para la digesti6n nntf!s de extraer

los dei ttUlque; los lodos se extraen cada 2 6 3 Rños. 

Tangues Imho:ff. Son tBllques que consisten en dos eomparti.Imtos o 

cr.maras, una su~erior donde se realiza 1~ sedimentac16-n de los só

lidós y otra inferior a donde pasa la materia sedimentada, esto a t:z:a 

vés de una ranura, donde permnnece estática. para que se ei'ecf:ue eJ. 

· proceso de digestión anaerobia. Las aguas residuales pasan a través 

del compartimento su~erior protiuciendose la sediment<ici6n, los sdli

dos dRda la :foI'!!la de la ca.mara, resbRlan y pasan por 1.'l renura del :fo..i¡ 

do Rl compartimento itierior. E!iifi rnnurA. :f'unciona como trAl'll!la e impide 
oue los ~ases de la di~esti6n y particulRs de lodos pasen a la parte 

suocrior y son oesvi:idos hi CÍA 1,,. cam>·ra de Il"·tRs y vcnti1As. 

Su u30 actual.mente es muy reducido y solam,.ate en plantas i:ruy pe

quefias. Su ooeraci6n es muy sencilla nues no reouiere de enUino mecá-
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ni.oo para su o~eracidn y piu-u obtener una eficiente operación hA3' que 

realizar lAs siguientes ~cti"d.dades: 

I.- eliminación de grasRs, n~tas y sdlidos flotantes del compartit:d.e,¡¡ 

to de sedimel".taoi6n. 

2.- rRnp~r periodicrunente los l~doa y fondos inclinados del comüRrti

mento de sedimentación P•-r.:. qui t::.r los sdlidos adheridos que pucd11n 

descomponerse. 

3.- limpieza periodioa del compartimento de sedimentaci6n. 

4.- controlar la nata en la caml'U'a de nata.a, rompiendola por medio 

de chorros de mangueras a presión, manten:iendola humeda con aguas 

negras del. compartimiento de sedimenti>cidll y quitandola oumdo el. 

espesor sea entre 60 Y 90 cms. 
1 

5.- la desotrga de los lodos debe de hacerse F.tD.tes de que su nivel 

llegue a estar cerca de 45 cms de distancia de la ranura del compar

timento de sedimentación, aunque es recomendable sacar los lodos en 

peaueitas cantidades con mas frecuencia. Los lodos deben de descarg~rse 

a una velocidad modernda y reguJ.ar para c;ue no se forme un canal. a 

trav~s de los lodos que deje escapar lodos pqrcial.mente digeridos 

y pf!rte del liqu:i.do sobre los lodos digeridos. se deja un 20~ de los 

lodos prr~ siembra dejnndo esp~oio necesar:i.o par" los que se acumulen 

durante el invierno o temporadas de b11.j .. temperatura que es cuando la 

digesti6n es muy lenta. 

HPsta aqu! se puede considerar aue se han menciona.do los principa

les sistemas y elementos utiJ.izados piu-a el P,rctretam.:1.ento y tnrta- · 

miento primario es decir que las aguas trat~dao se les ha removido 

Vi materia sedimentAblP suaviz1'1ldo el. e.f'ecto de f'.l.uctuaci6n d·e la ca.

lid1 d del Rb"Ua. se han neutralizado lllB óecci:.rpu1 acicas o alcalinas 

o se han preparado loa d ea echos pHra tratamit' .itos secundrc.rios. 

A los tratffillientos secundarios tambien se les denomina Proceses 
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biold¡zicos por medio de los cu<iles se logra la descomposieidn y estA

bilizaci6n de la materia orbánica. reducción de la conoentr~ci6n de 

compuestos nitrogenados y uni.fo1mizaci6n de cargas orcánicRs PRr~ 

tratamientos posteriores o seR. los tratam:l,entos terciarios o ;rrocesoe 

quimicos. 

Dentro de lo que son los ~:tOg~sos b~,.los mas im~ort~.ntes 

se nuede af'irmar son: .PRCCI:SOS DI: FILTROS RCCliJ){.;u:¡S. J,.QJ)r') iC?lYADCS 

J LA.G!J'úA.S DE ESTbBILIZACIOU, cuyo desP.rrollo son el temA centrR.l. de 

este trabajo. 

PILl'~ entender el como se lleva a cabo un proceso biol6p,ico, es ne

qes~rio explicar los siguientes conceDtos: 

a .• - »rincipios de ln ce.i;:rad Roión de l.a materi11 orp;sfnica. 

b.- microorglUlismos mas im~ortantes oue in~ervienen en e1 tra~en-

to Uol6gioo. 

c.- crecitll.ento y .ft:cto:res de creciciento de los microorgRninnoA. 

d.- met~boliomo Rerobio y P.naerobio. 

e, - conc.:;ptos .fUndamentales. 
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IV.- TRATALi:IEliTOS SECUNDARIOS O PROCESOS BICLOGICCS. 

I,- QeneraJ.jdades. 

a,- Pr:f.ngjpios de la de&radaoi6n de la materia grgánioa, 

La degradaci6n de la materia es el resultado del metabolismo de 

microorganismos existentes o agregados a las aguas residuales, en 
• 

la mnyoria de los casos la oxidación biol6gica se lleva a cabo con 

materia1es orgánicos pero en algunas otras ocasiones se realiza con 

materia1es inorgánicos. 

La materj,a esta constituida principalmente de carbono, oxígeno y · 

nitrdgeno y en forma secundaria de fosforo y azufre, estos elementos 

se combi.nall entre si. formando los tres tipos de sustancias mas impo~ 

tantea oenti-o de la materia orgdnioa como son: prote!nas, azucares 

¡ l:!pidos. 

La transf'ormación de los compuestos orgó'.nicos en la naturaleza, ez 
plica el si{¡ni:rioado, en términos generales de la oxidaoi6n bio16gi

oa de loa procesos en la 1.n8enieria Sanitaria, como se muestra en 

la figura siguiente. 

enersia 
aolar. 

proteínas vegeta.les. proteínas animales 
carbohid ratos. .... ~!J!.:i]~o!_ó~-~ carbohidratos, 
grasas. grasas. 

1 1 1 1 1 
1 1 1 l oatab

1
olismo 

1 : l : 

! ~uf rte muerie : 1 u~ea 1 

r t ' 1 ' 
f'otos!ntesis 1 materia j

1 
1 

1

1 

1 L _ - ..e- - - - 11 1 org ....... ica 
1 , muerta l 

respiración , 1 

1 : ,' : 1 1 
1 respiración 1 

¡ 1 1 respiración 1 1 
1 1 1 ¡ 1 1 

L ---- -+-L- _ '=..-_:-:-~ ..... _co_2--'~=:.==--:_:-_:-_,~.- - _t 
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b.- orinoipe.les giqroor~énipmos que int•ryienen en los tratRmientos 

bioldgicos. 

LR importancia de las ca.racteristicas propias de los microorganismos 

estriba en aue son la pa~e m~dular ce lR tr311s~orrnaci6n de la materia 

orgánica a compuestos mas simples y 101ateria inorgánica inocua. 

Bácterias. Son orga.Dismos u:nioelul~res qUP. utilizan la m~teria solu

ble como al.i:lsento. llev;<UJ. a cabo todas las :funciones vitnles y se re

producen generalmente en un. medio ambiente húuedo. Son oonsideri:tcos 

como plantas por s11 estructurn y i'ol"llV'. de alimentarse. pueden degrP.

dnr la mpteria orcánica a:ln en ambientes dii'iciles pues se Rdaptan 

a tales condiciones. Es recomendRble un control. adE·cuado de su creci

miento por las condiciones indeseRbles oue puecen producir y algunas 

pueden ser del tipo p<. tógen.1:1. Obtien"'n energia principalmente de la 

oxidaci6n de la materia orfánica y algunao tomnn l., energ:l:n. solrtr 

p~r~ la eintesis de su protonlasma. 

De acuerde a su metabolismo se diviaen en heterót::-ofns y autótro:(as. 

donde el pricer grupo sE subdivide en eerobi~, anaerpbia~ y .fpcultati-

l'..!Ul· 

Las bacteria.a Heter~tro~as, se nutren y obtienPn su en°rgín A par

tir de lP. mµ,teria orgánica y de acuerdo Al tipo de combustión nuP se 

produce en el. interior de l~. bllcteri" se pueden cl"'si.ficnr A. su vez 

como Y•· se di;!o en lineas P..llteriores en arrobies ni.ie son P.riuel1Ps en 

nue la oxidación se llevP. n.. CP..bo mediante el oxii;;:cno molecul"r ci-
suelto en el ~u:.. 'l're.nc.for.::iflll l::i or teria. org(nicR de RCuerco '"' la. 

siguiente ecua.ci6n 6eneral.: 

materia or,:€.nici .. + c2 br.cteria::; : erobia~ CC 2 -+ H2C +ener¡da. 

Durante el nroceso Rercbio, el abastecimiento de c::dr:eno cebe ser 

en :formn continUR pue:::tc -:¡ue a.ctuP.. co:::io :i.ceptor final rce hid r6Reno 

~n lR oxida.ción de la c;ote:-:i.r.. or¡;ánic:o; liberf!1lco enerP.Í". 

En eote prcceco el met~bcli~mo ce la o~terin orc6nica ne 11ev~ a 
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~al10 como se muestrA 11 continu11ci6n; 

Jr.ateria organj.ca+o2 + microorganismos ___ protopll!LS!lla y celul.1ts 
nueV11.s 
+ 

productos dé desechos. 
Cco2+ li2o+ ira3 ) 

Las bMter:ias heter6trof'as enaerobil'\§ 1 viven sin la presencif'. de 

Ndgeno 111olecul.ar, po~ue el. hidrógeno del compuesto utilizado pasA. 

a un ace"Dtor :final aue no ea el 02. L"! oxidaci611 se llevto a ·cabo en 

:.a siguiente 1'orma: 

::.;ateria orgánica.+ O::> ____ _,,,µreductos intermedios+C02+H~+ ener~a 

a1cidos or;vúiicoa-+ nroductos intermedioz ---~ CH4 + CC2+ ent:>rt=::!t·. 

En :f'o:"ül<. ~i;:igrn.roatic:-. ze ouece te1:e:r 1.o cieui,ente: 

Las b~.gterins heter6trof'as ,facUlta..~. plX:dfn vivir con o sin 

ia presencia de oxigeno molecular. es decir se acondicionan .pnra 

Jesarrollarse ya sea como aerobias o anaerobias. 

El segundo grupo de b,,cteri<is ea el que ce denominan AUTOTROFAS 

?atas bRcterias se desarrollan y subsisten a partir de materia mine

ral ¡ utilizan el C02 como i'uente de carbono y energía r. partir de 

:Ucha m1<tteria. 

L<>p bacterias autotr6f'as lllaE importi.:ntes son: 

BActerias nitri:t'icantEs.- oue tienen 1.a propiedad de degradl'lr loa 

i:ompue stcs a bast de ni 't::-6E;eno y se les encuen',ra en los procesos 

~e oxióaci6n total o prolonead"• son sen~ibles a la luz. 
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:t:ediante des tipos de estas b11cterü:s. el ni tr6ceno amoniacal se 

transi'or:::ta a ni tratos ce acuerdo a 1a siguiente e;.:presi6n. 

llH3 + 0'.J 

?iO? + 02 

-----------• Nú 2 + Enerc;:!r-. 

-----------~ t:ro3 "'" Ener¡;:!A. 

~aoter:i.as del J:.zufre. Son los m:i.c::-oorE:llJlisr.ios encarci:iaoo di: de

gradar los compuestos azufrados, son importantes porque t<Ullbien ca_y 

snn probleoas como el de la corrosión en 1os slotecas ce !J.8Unr. res,1 

cluR.les • 

. Hone;os. Son otra rama. illportante de l.os microorr;roüomos, en si son 

plantar; tlicroscopioas pluricelulares que a e bid o a 11l auoencin de 

piementos .fotosintéticos. requieren de m:.,tcrin ore;o{nicn como i'uente 

de carbono y energía. 

Fued(n crecer en condiciones c1c b~.jo pli y de poc:>. humedAd. 

~. Es otra rama icportnnto t.-imbien de los microorr!anismos, con.§ 

tituyen el ñl.imento principnl de los nninalcs acuaticos; son produc

tores de orleeno en e1 a.;11n y i'acili tnn ln reoxi;;ennci6n df~ ln mio

na cuando se tiene bastruite materia orgñnicu en ~"in. de descompooi-. 

ci6n, en vr!Uldes c::antioaaes obstruyen lr:>s fases oe potabiliznción 

del agllR ~r:i.ncipalmente 1a de i'iltrndo, rctnrdlllldo así la duración 

de los ciclos de 1'1ltrnci6n, sin eobnrno por cu Pcci6n i'otosintéti

ca forman un papel muy imocrtante en 1os proceson de y,ur11'ic<'ción 

de O{;Un.s cc:itmninncl <~s. 

:Poseen elementos i'otoc:intdticos que J.o::: hn.cen f'n.cilmente iccnti

!icubles en el microscopio. ~us re~uicitos nutritivos r.e bASAn en 

loa bicarbonatos en oolución como fuente de carbono, nin n,.,cer:i tnr 

otro tipo de nutrientes. 

su metabolisno se re ¡n·esenta -por l" sir:uicnte ecunci6n: 

~•J;< 5e>l.CI I'" 

oescuR10A'P 
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:rotozoarios. Son en si animales unicelulares de reproduccidn por 

fisidn binaria donde el metabolismo es muy similar al de los micr.Q. 

organismos no ~otosintétioos. 

El sistéma digestivo es mas completo que el de 1as plroitas 1!11.cros

odpicas, pudiendo digerir comida s6lida. 

A.lgunas especies de protozoarios no son capaces de producir sus

tancias vital.es para su desarrollo por lo que dependen de los prodUig 

tos del metabolismo de 1-..s bacterias. 

Los protozoarios utilizan como alimento compuestos solubles org~ 

·coe cun.ndo se encu~n~ran en altas concentraciones, pero como en las 

2€,Uas de desecho estas concentraciones son bajas, pocas especies de 

protozoarios pueden desarrollarse pero algunos sobreViven a base de 

ciertas bccterias en los desechos oreánicos, reduciendo dicha poblJ¡. 

cidn bacteria.na. 
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c.-·crecimientc: y fagtons de grecimiento dr los mioroorgAnismos. 

El creoimien:to clásico de loe microorganismos,. est,. intep;rA.do Pr:i,D 

cipAlmente por tres faeee con oaracteristicas partioulRres como ee 

detAl.la a oont:i.nuaoidn 

coneentraci6n 
de 

mioroorgani.smoe 

crecimiento 

logari tmico 
creci1:1ient 

declinAnte 
fAse end dp;ena 

en el creg1gi :mto logar:L;tmicQ, indica que los mioroori:;anismos en 

esta fase tiene nutrientes en exceso y tienen un creciciento sin 

restricciones, esto implica oue la degraa~cidn y la estabili7-Rcidn 

senn máximas, aunque es un reQuisito muy importA.nte, ~ue la relR• 

cidn nutrientee-microorg,~smos (U), f'luctue alrededcr de 2,5, y 

cR.das las ce.racterietic11.e de las Aguris resioUAles domé:;:tioas, el 

contenido de mioroorgnnismos no debe de exceder de 150 mg/l, nero 

sucede que teniendo estas condiciones, J.os microorganismos se dis

persan y no EU.ca.Jlzan A. formar fl6oulos, origin~ndo con eAto, cue 

el efluente tengn ~ltos contenidos de mnterin orgdnicR no eetRbi-

lizada. 

in el 04ec1piento declinante indicn que los microoreanismos, 

aumentan en su poblac16n, mientra.o que lA. concentrRci6n de mA.terii:i. 

orgánica disminuye, esto trA.e en com·ecuencia aue disminuyo. el cr_e 

cimiento de nuevas celulas. 

En ounnto a la relnción microureanismos-nutrientea ~ue ee tiene 

ee dificil de dC;terminar puesto QUe varia en :Corrn11 inveren y se 

µuede cvnc1u.ir que esta fase termina cuando la relacidn alcAnza 
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En el crecimiento end6geno, el crecimiento de loe mi.croorg~nis-

11os no termina totalmente, pero la tasa de degradación celul11.r la 

excede de tal. manern que existe una disminución en la masa activa, 

es decir la p~blPei6n bacteriana. 

Existen varios !notores que Ai'ectan el crecimiento de los micro

organismos, t~es como: Temperatura, F.H •• disponibilidad den~

trientes, abastecimiento de oxígeno, ngentes nocivos, etc • 

..%J:mperntµra.-Dependiendo del.a temperRtura en que los l!li.oroorga-

ni.smos se desarrollan, estos se dividen en: 

C;cidfilo~.-pueden crecer a O oc, eon una temperatura óptima de 

2C oO a 25 oc. 

Kesdfilos.-se eesnrrollan en temperRtur~s de.20 oO y 45 oc, con 

un rlU'l.go de tGoernturas 6ptimns de 3C oO a 37 oO, 

Temdfilos .-son los que qrecen entre 45 oc y 70 oc, con:.. una tem

peratura 6ptima de 50-55 oO. 

Termoclúricos.-se des~·rrollan a temperaturas mayores de su mdxima 

de crecimiento. 

En la pr4ctica se ha visto que la· actividad de loo nicroorganiJl 

cos disminuye hasta en un so• por cada ro ºº· 
LR influencia de la temperatura en los procesos de tratamiento 

biol6gioo, depende de su magiú.tud, de lo cual se deduce que en 

cuanto a la oxidación biológica de la materia orctinica, cuando 1a 

temperatura es baja, tiene mayor in.fluencia la respiración bacte

rianR, y cuando eota es alta, el !actor de mayor ini'l.uencia es 1R 

tranoferencia de oxigeno. 

n...J!.-ecte p:-.rát;etro es muy im-portante en la operación oe las unJ. 

dades de trataoiento, durante los procesos de rixillación biológica, 

ya que estR es~reohamente relacionado con ci6rtos mecanismos en-
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zimnticos. que le. sen ;i'll?ldamentales. 

Un p,E. óptimo de operación es de 7 a ~.5, teniendose una buenA 

relación de efectividad en un rango de pH ce 6 a 9. 

A vqlores mayores o menores üe pB, dicha efioienciR disminuye has

ta en un 50~. tambien oamb:i.os bruscos del pH nueden disminuir 1a e.g 

tivida~ respiratoria haot11. en un 7C:~. 

Disponibil.idaa ,x tipo de nutrientes.-#\ este rPspeoto se tiene oue 

lns celulR.s se ~.limentan por medio de 1s. membranR. ce1ul11.r, oon ?JU

da de eniimas que met~bo11zen las substA.nci11.s que ie sirven de nu

trientes, de tnl ~orma que 1Aremooi6n de lR mnteria orgániOA aue si~ 

ve de a1imento a los m:ioroe>rganismos, esta. en f'Unci6n de lA nuperf:i

cie CelalRr en contacto CO!l ellR • 

LR competencia por los nutrientes es tUl fnotor mu7 im~ortRnte en 

la dinái:iic~ del desarrollo do los miorocrgn.nisroos. en un momento d.!!. 

do luchan entre si por el m1smo tipo de substrato, ~ientrAs nue en 

el caso de los pro:tozoa.rios • PRra su Alii:..entaoi6n utilizr'n fiversos 

organismos. 

LAS bt1ote:rip.c que ee consicero.n mas impcrtnntes, son: lrci.s pseuco1112 

nas que pueden Vivir ca.si e:c. cualquier a::ibiente y cetnboli~en cUAl

quier tiPo de materia ort~nica. 

Loa microorganismos geDe:ra1mente tiene~ h~bitos me~Ab6lioos muy 

~Rrecidos, puesto oue tomR.n la oomid~ soluble y su nrooeso es si

~ilar. en condiciones ~EróbiAs nredominr~~ lns bActeriAs. nero todos 

los micrcoreanisrnos crecen y n meoidA de aue onmbian su ambiente. 

su posici6n relAtiva se v~ nodi!icAndo. 

Alp,un~~ ocAsionee. los desechos contienen cn~1 todos los nutrien

tes necesarios para el oree:!.. miento de los microorí::nnisnos. ne ro h"Y 

ccasiones en ciue el n1tr6reno y el :fósforo oueden ser deficientes, 

e11 cuyo caso es necesc:rio nóioionF1rlos, en buscn de un" me:lor ~fi-
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ciencia. 

Abastecimientp de px!peno.-Es un factor muy importante, ya que de

pendiendo de la concentraoidn en el 11cor mezclado, la tasa de %'tUl 

piracidn microbiana puede ser o no independiente, ea decir que si 

se tiene una concentracidn menor, el sistema se hace dependiente 

del o%!geno y por lo cismo, la t8se de remocidn de la DBO d1sm1.n111e. 

L~ cantidad requerida de 02 p~ra oxidar materia orgAn!ca, sel'1t 

la suma de la cantidRd necesaria para todos los Elioroorg1Uli6111os 

que la eomponen, menos el 02 inicial. presente, y la velocidPd de 

su utilizrcidn durante el proceso, esta relacionada intimlllllente 

con el metabolismo de los microorganismos. 

Aitentep nociyos.-Muohas substancias resultan nocivRs en 1os proce

sos de oxidnci6n bioldgica, inhibiendo total o parcialmente de 

acuerdo a la concentracidn existente, algunas ocasiones los micro

organismos se adaptan y en otras se puede utilizar como subs'tAncia 

Rlimenticia. 
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q.- metabolismo aerobio y anaerobio. 

P9ra el desarrolle de l..,.::; poblaciones microbi~as en los tratA

'11.entos biológicos, es necesario aue se oxide ln c~ntidad suficiente 

de materia orgánica, que libe~e la energía n~cesarin en la sintesis 

de nuevas celuJ.as biológicas. (síntesis es la s'Ul!l~ del incremento de 

la masa activa, mas el decremento de lR misma debido ""·J. met>ibolismo 

end6geno; ( Re:f,· Bibl. lio 9 ) • 

S.: 1.\1>.P~ Ma t en donde: 

'M!'l .:. mnsa activa microbian .. , mg sv/l 

t .:. · tiel:l!lO en horn s. 

K3 = G.006, coe:fioiente determinado expe

rimen"talmente. 

Entre esta cantidad. el oxír,eno consumido y los microorRnnismos ~or

~n:dos, existe une. rel.11ci6n ~ue se puede expre::;e.r como: 

l1 .: X¡S + K2 O 
6 

en donde: 

F = materia orgánica removid~ mg DDCu /l. 

K¡ = I.43 const~ntes narn lq conversión 
de medición ~ mp, c

2
/l. 

S ;:;, s:!n:tes:is ( s6lidos vola tiles), rng/1 

OS .: Ox!geno 'Pl'U"a la s!ntes:is, L'ir~c 2 tom=ido/l 

En sistemas Aerobios, esta ecuación se nuede nplio,.r con ;ri:>cilid::id 

no flsi en los AnnerobioR, donde la o.xida.ci6n se 11.ev;:i n ci>.bo en '!:or

:na indirecta. 

El met~bolismo nerobio se utili7.n en procesos como: lodos nctiv~aos. 

filtros rociadores, zanjns ae oxid,.ci6n. dinco:'; biolóp.icos etc, don

de se estRblece un,. relnci6n entre 111. s:!ntesi!' y 1.n energ!". 

(la ccunción se prescntA en téI'l!linos de O.D.) 

Cfl :. C..7 S, y sustituyendo en lR ecu,.,c16n :mterior. !'le tiene: 

F ..: 2.I'3S. donde er;t,. ecuaci6n repre:;entc. l:i remoción de ln m,,..-

teri~ or:61ica en ~unción de lR s:!ntenis. 
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)usti tuyendo la ecuación B .: Lil'I +K3 ?.la.• t .Q F :. 2.I3 S, 

q·.ieda de l.a siguiente :rorma F.: 2.13 Ma C.CI28 MR t. 

Al utilizAr estR ecuación en :rorma correcta, se debe oomb:in~r con 

otras ecuaciones que tomen en cuenta otros !nctores propios del me

ta.bolismo microbiano y el medio en el cu~l se llevn a Ol'l.bo, tales co

mo: tem!leraturR., presencie de sust~cias tóxicas etc. 

En los metabolismos aerobios y l'Ulaerobios, la 0:<1.D.tidl'ld de mate:ria 

orgánica requerida para elaborar una unidad de protopl11.sm"', es 111 mis

ma y l.os patronea metab6licos son Remejantes. En consecuenci.l'I. ·1a ener

gí~ necesaria para oroducir el protoplasma vit;!l, debe ser simi1ar 

en los dos sistemAs. 

La diferencia entre estos dos ti~os de metabolismo, radica pr:lnci

palmente en los mecanismos para obtener energ:!a y por lo miS1110 en la 

energía por unidad de materia org~ca metabolizada. 

En el metabolismo Allaerobio se considerR..n dos etap~s, en las cuales 

el linico 02 oue puede ser A~reg~do, proviene de l.as moleculAs de ?fUR 

y el remnnente debe procecer e~ la cat~ri3 org<!nicn ~ue est~ en des

C0:!1!'0S1ci6:::i. En 1r> priDerP etapa se considera J..a for.naoi6n de ~cidos 

y en la se~:'!n, lR- 1'ornv1ci6'n y produoci6n de tletnno. 
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Jl.A.~Conceptos rundamentales. 

La nrucba anRliticA de la ~;ao, es una estimación de lP cnntid11d 

de ox:!geno ~ue se requiere Par~ oxidar ln materin orp~nica en un~ 

muestra de R.P.Uf!B re~idunles, nor nedio de unn poblnción microbin-

na heteror.enen. En si consiste en WlR ae·de ~e nrueb,.,.s (bioenr~ycs). 

oue consisten en ln :nedición del o::v!¡-r:-:.1. consumido por los orgnniJ¡ 

mos vi.vos (b,,.oterias), para utiliu1r como rllirJento lfl mnterin or

bLJiica presente en un desecho en condiciones muy aimilare~ a lns 

n•turales. Ln desracaci6n de l< materia oreánica erectu.~dn pcr 

los organismos antes mencionados en concliciones Aerobi»s. es ·lle

vada haiot11. una oxidación completA, es dE:cir, hnst11 dioY-ido de C".r

bQno, aeua y nmoniaco. 

LA DBC de ias aguas residuales y de los erluentes de lns Plantas 

<le tratamiento de a&-uas residuales c1omésticcs o inciustri."1es, es 

ejercidP- por tres claees de materiales: 

!.-material orgnnico cnrbonoso utilizable como fuente de nlimento 

por los cr~nnismoa neróbicos. 

2. -ni tr6t;eno oxida ble derive.do de ni tri tos, n.moniaco y compuestos 

de nitrdgeno ore~ico que sirven come Rlinento de bacterins es~e

c!~icns (nitroso~~ª y nitrobact~r). 

3.-ciertos cocpue::itos .,u!miooi:; reductores, QUe recccionr;n con el 

oxígeno e isuel to l;!Olec:•lnr. 

El proce•1i.;iento pn.rR obtener l:i DBC. consirite en tom;l.r Wl?. mue.ll 

tra a 2C oC y nere:i.rl:i cercrt ñe l" r-:R Lur,,ci6n; nortiri.lmente se hnce 

en cu~tro frr.scos. y n dos de ellos se le~deterr;iina de in~ediP.to 

~u ox!teno di:::UEcl to y los clos restP.ntes son incubados clur:mte 5 

oias " 2L oC, despue::- de les cualec se les determjnr•. el c-:idp;enc 

disuelto. calc1iln....-¡dose lr-i Di:lC5 r:or ~edio de l"' diferenci<> de 

C..L. 5 - l.D.0 • 

Los val.eres detercinnoos parn. J.a DBO ce "l. Ur'"lS reaic1unles crud::is 
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slrven de base para calcul~r los re~uisitos de oxígeno de las mis

mas, que debera.n de proporcionarse en las unidades de tr ... t .. miento 

independientemente de su tipo. t:!ll1bién l'll determinar l.a DBO de 

l.as agwts residuales tratadas T compararlo con el de las crudas 'IU.l 

ra cada caso particuJ.Pr, es ~-0aible calcular la e~iciencia del tz:a 

tallU.ento en cuanto a la remoci~ de la materia orgllnic~. 

Tronsterenois de maea,. 

Se le llsma asi a1 proceso de dif'us16n e intercambio de la materia 

.de una fase a. otra. 

La tasa de intercrunbio deoende de una :tuerza motriz y su ecuaci6n 

es la siguiente: 

flq 

dt 

'I' 

R 
en donde: 

q .::: cEtlltid::ld de mRteria tl'IUlS.:terida. 

t.::. tiempo. 

:r .::: ~erza motorA. 

B .::: resistencia. 

Si se conRider~ la aereaci6n en 1lll trntamiento biol6gioo, la cual 

se puede definir como la tr1U1s.:terenoia de oxtgeno de la :tase gl'lse.Q 

sn a la fase lfquidl'l, se tendrá ~ue: Fes la diferencia entre lR 

con~entrac16n del oxígeno disuelto en la interfase y la ooncentra

ci6n nresente en el líquido: Res Jaresistencia de ~rans.:terencia 

que existe en la interfase gas-liQUido. 

L .. tr~sierencia de masa se ve P.~eotnda por lP-s cRrRcteristioae 

.f!eicAs y nu!micAs de las fnses. como: temperatura, tensid'n super

ficial, viscosidad, eto. 

Ln velocidad de reacción, t~nto cu!mica como bioldgica, se puede 

determinar n pnrtir de la ectlflci6n siguiente: 
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ele dcmtie: 
lt :f( c). 

e=. concentración ce suste.ncins ree.ctantes. dt 

t - tiempo 

f(e).: una :tunci6n de 1n concent:raci6n de 

sustanoi~s reactantes 

K.:: constante de l.R tnsn de reacción. 

':Tgnsferencia «e ox!Reno. 

De ~cuerdo a los principios de t:ransferenciA de masA y por medio 

·lel 'Proceso de difusión, el G2 se diepersn e:i el medio U11uido y 

:;lende a producir un eetP..do de concentrnci6n uniforme y estable. 

LA tRBn de d:i.í'usi&n molecular del c2 di.FUelto en tl l:!quido <:le

~nde de las CAr:t~teristicss de Rmbos, del gradiente a~ conoentrR

~ién, temperatura y area de la secci~n a trnves de l.a cunl. ocurre 

ta di!usi6n. 

La trll.llsferenciR de mnsP. se l.levn n c~bo "' t:rn.ves de 1As oelicu

t~~ de las intertases del. gns Rtmosférico y el. liquido en (Stndo 

3e turbulencia, hasta que se establece el ~quilibrio din~mico. 

Durimte la trlllloferencia de un F-.P..s ac.luble P.. un cuerno l:!nuido 

~cmo el o:x!geno, la resi::;tenciA. :iue control.11 el fenóoeno se encue.n 

tra en lA peliCuJ.l'I liquida. yr. Q_Ue por 1.a CifUSividAd de ln. :fnee ll'J! 

:;;eosn, es mayor aue l1>. fase 1:1'.<:iuidA en unn tli,...e;nitud de ic4, 

De la experiencia práctica en meaiciones de o:xip.eno cisuelto, Re 

r>uede decir <lUe su concentr::tcitn n tr,,vés de lA profUnd1d"d del U 

'.'luido, se toen como una constnnte parn c,.,d,.. cnso en tmrticulrir. 

L<i tasa de trr:.n:ferencitt es proporcional :;l enef'iciente de tr"'nR-

!erencin, el radio inte:rfnciPl y el F.r~ti~nte ae concentrnci6n. 

En corrientes naturAles, ln re1Aci6n Are~-volumen se ~e:fine como 

IIH, pero en 1os sistem:;s óe Perc,,cilin :>rtificial, no se nrecirn 

~~n fncilmente, utiliZP..ncose un c0eficiente ée trRnsi"~l'C"n~ia totnl 

<iUa bS i'unci~n cel r,re~• interf~,ci"l• volu::ien del 11'.nuido y otr:>s e;: 

rncteristicns físicRS y nu!niCF"l::l del ~isteo<:. 
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. ~ • ..Loros ACTl'.YADOS. 

Es tuio de los procesos de triotamiento secundario de lAs a@'Ul\e negrA.e. 

Proceso bioldgi.co de contacto. en e1 ~ue los organismos Vivos Aerobi

oe ~ los sdlidos orglnicos de lA.s l\gUae nelQ"J\s se mezclAD intimamente 

en un nedio propic:::!.o para la descompoeic16n aerobia de los sdlidos. 

El. aedio ubiente de que se habla esta .fona.do por l~.e ,.gu,.s negrR.s 

y en donde para obtener una bu.en.8 e:f'iciencia del mtftodo, es necee e ria 

l.A presencia del oxígeno disuelto durE>.nte ~do el tratllllliento. 

Este proceso se eap1ea general.mente despu.es de la. sed1ment~c16n pri

maria. causR por l..a oual las aguas n~grRs contienen algp:no• sólidos 

sus~endidos y coloida1es, por lo ~ue CUl'llldo· Re agita.n en presenc1R de 

aire. los scSlidos sunpendidos :f'oninn nuolecs en cuya vecindad se deaa

rrolla Vid!:' bioldg:ica, oue crecen en f'orm.:-. 6r!'dual en :roma de p!!!rtiou-

1as mas grandes de s6lldos y esto es a lo que se denominfl lodos e.Qt:l,!'14QQ• 

Estos lodos estan formados por :rlocuJ.os parduscos que consisten pri.n 

cipall!lente, en materin. oreánica procedente de las aguas :negrRs. cons

tituidos por gran cantidad de bacteria.a y o-tros microorganismos. 

Los orgaxdsmos Y:iTOs de los lodos activados tienen lP. propiedAd de 

Absorber la materLa orgdnica coloidal ¡ disuelta de las aguas negras 

diSll1i.nU7endo con esto la CA.nti.dad de sdlidos suspendidos. 

Estos organiS111os uti.lizan c01:10 alimento e1 mBterial absorvido, con• 

virtiendolo en s6l.:ldos insolubles no putreo~blee. Algunas bActeri~s 

atacan lRs sueta:ac:iaB comolejRS originales produciendo compuestos mas 

simples. otr11S bacterias ut1l1ZE.ll de nueva cuenta estos desechos pera 

producir otros mEtS sim~les continusndose el proceso hasta que los pro

ductos finúles ya no pueden ser utilizados como alimento de lAs baote• 

riaa. 

El proceso d<: generaci6n de lodos aotivA'.os, es lento. f'orm~dose 

un11 csuitidnd muy peqtlef!A de los volumenea de aRUaa de desecho en tra

tamiento, obtenienco con esto ef:l.cienoias no deseadas. PRra lograr 
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una buena coneentraoi6n de lodos acti.vados, se recolectan loa lodos 

producidos en el tratamiento de agv.as negras p~r& uae.rloa en tratAlllie~ 

toa de ~olumenes subsecuentes, donde dichos lodos reciben el nombre de 

lodos recircul.adoe. Como este proceso es acumulativo, en determinado 

ndmere> de tratamientos se tendrá un excedente de locos el cual. debel'A 

de retirarse acondioionandolos pl'lra su dieposici6n ~al. 

Los lodos activados deben mantenerse en suspensi6~ ~urnnte el perio

do de contacto con las aguas negras por lo que se re~uiere de un méto

do de agi tnc16n. 

Este proceso de lodos activados est~ compuesto de 5 etapas esencia

les: 

I.- EtapR de contacto, adsorcidn o :f'loculaoidn, (poner en contac-. 

to el RJ?,;Ua residun.l. y el lodo activ~do, es decir comida y mi

croorganismoa). 

2.- Etapa de aeraci6n,m::mtener aeróbico y en sus"Densi6n el licor 

mezclado. 

3.- Etapa de separnoi6n, remocidn d~l lodo activ11c10 élel. licor me1>:

clado. 

4.- Etap11. dn recircUlacidn, retorn11r el lodo act:i.V'lldo ".l 11.:f'luente 

del t~que de aeración. 

5.- Etap11 de dispo$1ci6n, remoción cel exceso de l~do activ11do 

del ai.stema. 

m::f'luente 

Sediment<>dor 
Primario 

~anque de 
áerRci6n 

CD 

© 

Sedirncnt,,.dor 
Secundrrio 

® Efluente 
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~ e1 proceso de lodo~ activRdos •. exíste un~ ~ran cantidad de varinn

t~s que se pueden i:¡grupRr desde v~rios puntos de vista. 

Desde un punto de TI.ata del tl'!lllaño :relativo de 1a unidad de ae:t'R.-

ci.6n, se tienen 4 variantes: 

- El proceso convencion~.J.. 

- El de altll capacidad. 

- El de contncto eetabi1izaci6n. 

- El de neraci6n extendida. 

E;roggso conyenciopal. En este proceso 1as aguas residuales se so

~eten primero a un tratllllliento inicia1 ~ bnse de deen:renaoi6n y sed1-

mentaci6n primariA• despues se mezclan con 1os lodos :recirculados y se 

aerean en :t:orma continua, ef'ectuandose en e1 tanque de ll.eracicSn los ~ 

n6menos de adsorcidn, :t:J.oculao16n, oxidación de la mnteriR orgifnica. 

El proceso ae puede resumir de la siguiente manera: 

I.liminr.ci 6n de ln materia or~~nica Cf'dit:lenta.ble ':J los s61idos 

inorc~icos ~or ~edio de sedimentAci6n. 

- llr.:zcl'l. y aeración de las aguas residur.les provenientes de esta 

primera sedimentación con loa lodos activ~dos en rec1rcuJ.aci6n¡ 

Remoción de loa lodos activados por medio de una segunda aedimen 

t~.cidn. Un11. parte de éstos se recirculan 7 el resto se somete a 

un tratamiento especíi'ico antes de su disposici6n. 

Retorno de los lodos activados pnrn su mezcl11. con el nuevo 1.n

:f'luente. 

- Tr~truniento y disposición de los lodos activados. 

Desinfección del e.fluente antes de au disposición. 

Ln dem 0 ndc de oxígeno es muy alta al inicio del proceso ~ es se

guido por un decremento r~pido en la fase end6r.ena al. :f'in~.1 del ne%1,.Q 

do de aer11.ci6n; esto se debe a que 1° 111.~yor r ~rtl" de 111 DBO se remue

ve en poco tiempo en el :lnicio de la fl.eraci6n por z:iedio de l~ bioll.d-
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sorci6n y nocu.J.aci6n, mientras que 1° o:xidA.ción y síntesis ocurren 

en el tiempo remanente 

PRlCESC COIIVEUOIU;AL 
ES ')UELA ~IvT·r:If.J'.'l'( LC.DGS .:.cnv,u;c.s m. 

rejill ..... s 
dou<>re 

in~luente 11' c1 or 

"'rena 
desechos 

sedimcnt:i. 
ci6n 
¡irioAriR 
I - 2 br 

t:uviue 
de 

.,crnci6n 
4-8 brs 

~~r·i~1enta r\ 
;;~~"'el .,ri.. cyor~ci6 

retorno 
----r---..1lodos. 

r-------ll'-------. ei".l ".!Emtc ---M tr.-.tnt'!~.rmto de lodos J 
dispomici6n de loo lodon 

Procoso-s aptiyados de altn ca,pacida.d o ae~·Mi.2IL.moci:fic1'!Q.,¡. 

En esta oodií'icaci6n, J.r,o aF;UflS negras entran nl taw1ue de aeri:tci6n 

por diversos lugnres, pero todos los lodos recirculaeos se introducen 

en el primer punto de entrndA con o sin unr, porción de a¡:;uas negrAs. 

Far este motivo l~ concentración de sólido~ ele lo~ lodon en el licor 

mezclado, es ~ayer en i~ primer~ etapa o lugar de ~ntracla y dis:::inuye 

~ 11J?dida que s~ introducen mas a[Uas nPgras en les siguientes et~p.~s. 

Esto per::ii te que se puedri. regu1nr con :t:"cilid"d l" c<>ntidad de s6-

J.idos que se mantienen en aernci6n. 

En este proceso se puede lacrar un tr>'lta::iiento nue ser pr,..ctic .. mente 

cq'-'.ivr·lr,nte al del proceso convenciontl de lodor:: r:ctivacon, en c::tsi l" 

mitnd del tiemno ae a0raci6n, si es m~t~nidn ln edRd de lor. locos 

0entro ª"' los limites acecuricios de tres a cuntro di:1s. 

Si se usn u.~ t;::nque de aernción cuya CP.Pncid· tl ce~ de solllDlcnte 1n 

:::ii't1·.d cie :W qnc se nE:cEcitri en el proc~so convcncion"l son menores el 

costo de construcción y ln suucrficic reaucrid". siendo los cactos 

dt: e oer:i.ci6n e "~•i icun1e n en el convencional y en el r.:oclii"icnco. 
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PROCESO DE LCDOS ACTI.VALCS DE· ALTA , C.b.PACIDAD ·e ~IlACION lliODD'Ic;ADA. 

lNFLUENTE SEDllIBNTA 
CION 
PRruARIA 

I-2hro 

TAN~UE 
DE 

AE.RACIOH. 

J:-3hrs 

RETORNO 

SEDIMEN 
CION 
FINAL 

I.5-2.5 

EFLUENTE 

FmlL 

Proceso de contacto estabi.1i:wci6n. (Ref'. Bib1. lío 5 ). 

Fué imnl an:tadn en I95I en Austin Texas por U1 trich y Smi th, en su 

f'uncionamiento se remueven nltos porcentajes de DBO rRpidamente por 

bioadsorci6n despues de que las A¡i;uas residuales se ponen en contac

to con lodos activados extensamente aereados. 

REJILLAS 
LE::iAR:ElLADOR 

TAltQUE DE 
C<JliTACTO 
O L:EZCLá. 

0.5-I hr 

- 6 hrs. 

AERAC:ION 
DE LODO O 
DE .ESTABI 
LIZACICN. 

SEDil!ENTACIOl1 FI!IAL 

EFLUE?l?l'E 
FINAL. 

RETOR1W DE 
LODOS. 
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En el proceso oonvencionR.l de lo!' Os "'ctiv11.doo l.ct remocid'n ce la.· 

DBO se llev"' a cabo en un solo tanoue de aer..,ci6n. en el culll. se 

e!ectuan lAB !ases de "'dsorci6n y oxidnoi6n ~uce~ivAmente, 1~ dife

rencia co~ el proceso ce estabilización nor contRcto radica en ~ue 

estas !ases se e!ectu"'n en t~nques senaradoR, nara loRrnr una mAyor 

e!icienciA. 

En este proceso lR. fase de adsorción se lleva a cabo en el tan

que de contacto donde el influente y loo lodos estabilizados se Ae

rcan por un periodo que vnria de 2G a 60 minutos, donde lA mAyor 

parte de los productos coloidales !inAl!lente ausnendidos y disueltos 

son ndsorbidoo por loo :tloculos biol6gicos. 

El ei'luente del tanque de contacto pana a un secimentndor secun

dario o clari!ic..,dor donde el lodo se se~arn del l~ouido por sedimen

tación. 

El lodo de retorno se pasa al tanaue esta.biliZRdor, ~1 aue se le 

puede agre.gar el sobrenadante de los digestores coQo nutriente. 

A11u! ec donde se completa 1n fn.se de o:xid a.oión, aereando por un 

periodo de 2 a 5 hrs: dependiendo de la conceDtraci6n y la. mnteri~ 

oreánica, se utiliza en respiruc16n y crecimiento, er:tnbilizonclose 

o a.cti V::>.JJ.dose. 

cuando los lodos estabilizados se cezclllll. con el efluente del se

diment11dor orimnrio, los org~ismos tienen J., oapcicidad ele remover 

grA.ndes Ch .. 'ltidaóes de DBG en un perioéio corto de tiempo, lo 11ue tr"'e 

como resul tndo que se re quier"' menor ca:;:n cid :·d c1 el tanriue de aeraci6n 

quP. en el proceao convcncioru l. 

froceso de aeración e0 tendidn. 

En ente uroceso la aec i!:entación ~·ri;n,-.ria :i~ pue< e eliminar hnci-

cndo paGar l:is a[Ut.r: resid ;al.ea a trrver. clc· rejilla!" o triturr.ndo ::.u 

contenido sólido antes c"e: pfü:.r al tnnnue t'e •eracicSn !UC prowe.ge
::.ernlmcute de un mezcl: ce com¡,,leto. 



:n principio básico consiste en prolong11r el tieapo de retenci6n 

ch~ las aguas negras en el tanque de aeración hasta que se presente 

el !inRl. te l~ !ace end66en~ (Bu1ooxidaci6n de los loeo& bio16gicos 

producidos por síntesis), l~ cual predomina. 

PQra lograr esto hay oue mantener las siguientes condic~ones en el 

sietemn. 

- Una relaci6n U b~ja. 

- Al t!l. coneentraoicSn de s6l.1dos suspendidos en el licor ne zclaao 

(5,0CC A 6,000~ mg/l. 

- Tiempo de aerao16n largo. 

En estas condiciones se supone que en el siotema permanece la ma

teria alta.mente resistente a la oxid'lci6n la cua1 puede 1legar 1.t re

?resenVi r hastA un 25~ del lodo !ormado, ~ue se mantiene en recircu

l2 cicSn const1,.nte a. pal'.'t'ir de su sepsrAcicSn del e nuente clP.riticado 

en el sedi1:1en'bl dor. PRra evi t"'r la a.cumulaci6n de estos lodos y no 

a1teren el proceso se acos:twllbra un?. remooicSn periodic~. 

En pl11.ntas de noca capacidad, el. proceso es muy sensible a los cam

b:ios bruscos de las oart'cteristicr>s de lr.s ngu .. s residueles o en el. 

vt>lumen pero es cP.nos sensible que el proceso de est~bil~zación por 

cont~oto, y alhl tiene la ventaja de competir en lo que reopecta a e

riciencins con otros procesos de tJ:atl>miento seol'.l.nd!U'io ~1 mismo ti

empo que se obtiene una excelente est.l\bilizaci6n de los 1odos de de-
seoho. 

PRGCESC DE AEaACION EXTENDIDA. 

SEDIIúEl<TACICI~ 
PRikARIA. 
I-2 hra. 

...,. 

1 

TAN~UE DE 
.AERACION. 

18-36 hrs. 
SEDil!Er.TACICB 
FINAL. 
I.5-2.5 hr. 

1 1 
1 1 
L retorn~ll lodo¡:_¡. 1 

0·------¡, 
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~un punto de viste del n:odelo de fluio en e1 t:moue ce Aer~ci-

6n, 1os procesos nueden subdividiri:oe en esaue:::>\ 11. ?.:EZCLA CCYPLF.TA y 

CON FLUJ<; A l'ISTCH'. 

Los procesos a Mezcls. ComnJ.&.:ta son mns insen:::.b!.es a ~ri::iciones 

de carg~ orgÑlicn y tempers.tur,. puesto QUe se l!:.a.Iltiene el i~racto 

de estas cargas difundido en el siztema, debidc a la mezcla comple

ta por la cual el Rbastecimiento y dem11nd11. de c:dgeno se cnntiene Al 

mismo nivel a lo largo del tanque. 

A continuación se tienen los esquemas de lodos activndos a mezcla 

completa .• 

Instalaciones pegueffas. 

:irú'luente 

¡netalgciones atandes. 

o.eraoion. 

retorno de lodos. 

Proceso carr>Ua~. 

lkfl uen te 

---(;) 

sedimentacio 
i'in!'1. 

retorno 
cie lodos 

efluente 

aedimen- e1'1.uent 
tiicion 
:t'innJ.. 1'innl 

sedimentPCié e1'1.'lente 
i'inal 

:f'illF1 l. 

retorne ce lodo 
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Dent:ro ce los prgcesos con :flujo a pis%on, e1 tipo de flujo simu-

1<.: un tanque largo en donde un infi.ni t~simo de volumen vi!lja ~ 1o 

1strgo del. mismo, de comienzo a :f'in. 

En el proceso convencional se mantiene un sol.o punto de entrada del 

anuente al. comien'!".o de1 tanque. El Rbastecimiento de ox:!geno es con

tante. 

hú'luente 
T~nque de aernci6n 

Concen 
de o:d 

Abf!s"tec:l.miento 

Longitud de1 tanque. 

En el proceso de aerac16n por pasos. trata de que el fActor U~ sea 

uni:f'o:roe en el. tnnaue. dismitluyendo asi 1a demanda mi!xima de oxigeno. 

El influente se agregR en diversos puntos a 1o largo de1 tanque de 

aeraci6n, lo¿rAndose una distribucidn uni.forme de la carga orgtbllca 

en l~ longitud totttl. del tanoue. Los 1odos de retorno se aplic!lll so

l.o en la entrnda del ~que de aeración, de manera que tienden a man

tener al.tas sus propiedades de adsorción. 11evmidose a cabo 1a remo

ción de materia. oreánicR soluble en un tiempo re1fltivamente corto con 

concentraciones ce lodos en el licor mezclado mas bajo. 

En este CAso, el crecimiento y !A oxidación no se confinan a un ex

tremo del tnnoue como en el proceso convenc1onAl pudiendose 'tr1'.tAr 

car13as c..'ls al t1m de DBO por unidad c'!e volumen del. tanque. 

Caneen ta.ci6n 
de o:x:l:geno. 

A bruJtec:iJ:ü.ento. 

Demanda. 

Lonr.itud del. t1U1aue. 
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El sis~eca ae aer~ción esoalonod~ es una v~riante del proceso con-

vencione.l. con la introducción VRrinblc de nire, con mayor cl!lltidad 

a ln entrada del tanque en donde es mas necesario. 

ConcentrACi6n 
de ox:l'.ceno. 

Irú":.uen te Abarte cimiento. 

Loneitud cel tnnaue. 

PuedE existir unsi. combinación d(· sistemas a mczcln complc·tn y 

:f'l.ujo A oiston en el proceso onrrousel, en donde se han incluido 3 

zonas de cndR tipo, ~ste proceso puede ouerAr como sictema conven

ciona1 o como de aeración por pnsos. Las concentrnoionf':s de oxíp;eno 

pPrA r-imbos cnsos se indicnn en forma flr~ficl'l .• 

Z1mja ·de oxidación "cnrrousel 11 , 

~© 
~---=---?) i ..... ~o 
L.__--------~ 
(O =: 

ClA.rificai' or 

retorno de lodo. 





---1' :·,. 
1---'I '· 

ZCNA 
D3 i 
laZC14 
CO!- 1 
FLET.A. 

DEUllDA 
DB 

,/OXIGENO. 

ABASTECI1IIfülTC 
--;--... 

1 '· 
1 

u 
ES~U!la DEL PRCCESC CAlUiCUsrL. 
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Bústen algunas v1,riantea dol '..•roce::o de lodos acti vn.cloa nt>nrte de 

lno descritAs con anterioridad t~ies como1 

Froqeso Ziger¡y. con 1,. 1ntrcducci6n de :f'ibrr.. ñc vidrio como elemen

to :f'looulante y parn. dar mnyor f"1c1lidncl de sep,.r:·c16n Pl floculo. 

FI DRA Dt A.U.BES Te. 

lltFLl.iEilTE Vll lUE ;JE J..Efü\.CI(.!I, EFLUF.!iTE, 

RLCIJ:ClJLACIW DE LC:LC.S. 
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Froceeo Kranss, aue nued~ ~bsorber CRr~RS altas de c~rbohior~tos 

en combinación de desechos domésticos. utiliz~ el aobren~dante del 

di~estor y el propio ludo oigerido como se indic11 en el €S~uemn• 

IM.F::..UEllTE TAN~lJE DE 

AERACIOU. 

~ ALTERNATIVA 
P.ARA DISPO
SlClON DB LODOS. 

LODC LE 
EXCESO. 

T.AN·~UE DE J..ERACIOU • 

SEDDZE!iTADOR l-'l:líAL. 

EFLUENTE 

SOBREU.ADANTE DEL 
!GESTOR. 

LCDO DIGERIDO. 

Proceso unox. nermi ten una AJ. tn acttvidad b,.cteriana y buen;i. sedi

me:::itaci6n de lodos, al mismo tiemno que un ba;Jo vo1umen de1. t11.nque 

de aeración y de los lodos. 

CUBIERTA DE 

APLUEll,,._.,] 

:LODO DE -
· BE·IDllNO 

cor.a>m:som:s DE 
RECIRCULACION DE 
GAS. 
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Fn.ctoref nue pfectnn el proceF<o de lodos Activ:>dos. 

I- ?~rámct1·os de dimeneionruniento. 

r.- CargR. orniúlioa por volumen= L1 
Este l arámetro es usuA1.mente util.izAdo !l·"r" cuestiones de dioen

sionamientc r>iuido del tannue de ~ernoi6n. Dentro de los diferentes 

procesos de l.odoF.t 1>ctivRdos Re llUEden tener los s1.auientes valores: 
kg DBO 

Reraci6n extendida-------- o.ro - 0.20 L1 = ~~~~-
convencicnl'll--------------- C.48 - 0.65 

- il ta tns1 .------------------ I. 30 2.4G 11 

La relac:.6n de este :oarA.llletro con l.n ei'ioienci" de remoción de IlOO 

no es muy ;.parente, sin emb11rgo existen oor:rel.Aciones ecniíricas. 

2.- Perio.o de retención. 

Este p•·.r~etro es empleAdo de11riues del "nterior, incluye unic::ime.,n 

te el conccp1;o idealizndo sin considErr..r ln. recirculrció:i, 0 :::e'"·· b·.-

Este f: .c-tor e.:i de io;Jor·~:::.ncia pnr;i. ~ro-::iozi tos r~c co;·.i)araoi6'n se-

l:•::!lcn+.~. T:r;>::i• n un uso m:::.yor en dcsechoG do1:cc·tiooa, en vistn. clE' .,11€ 

cJ. dir.1cnsi«nemiento con su uzo clvid.-. otros faotorer:; importnni;er: co1:1o: 

concentrac:.6n de DBü c'el desecho y dic:tribuci6n ce ::;ubstrato, por es

ta razón, t,ai;e parámetro no debe de usn.rse nunc'l. sólo pP.rn pro-pasi

tos de disE'ito • .Algunos periodos usu<>J.Ps en los diferentes procuios 

son: Aeracj.6n extendide.------------ I8 - 30 hrs. 

Aeraci6n a p:i.sos-- ----------- 6 - 9 hrs. 

Convu:cional ------------------ 5 - 7 hrs. 

Hl. ta i; "'ªª --------------------- I - 3 hrs. 

3. - Reriuii:i to"l de ni re. 

Se refi.ere al sirttem" de lodos activ.cdor: con aire di:f'uso en don-

el e uaual.mm.:tl! los reauisi tos de enereí<> p- X"' m<>ntenPr l'l mezcla del. 



44 
l.icor son mayores que 1os requisitos de energía para transferencia 

da oxígeno. Por lo general. se especifican tres tipos de requisitos 

de aire y se mencionan a· continuación: 

a.- Volumen de a1:re po:r masa de DBO removido.: Lt 
ke; DBC Rem 

b.- Volumen de aire por volumen de liquido trfltado por mg/l. cie DBO 

aplicado.; _l,t • 
~t X iííi/L 

c.- vol.umen de a1:re por TOlumen ele liquido tratado; Lt ai;i::e • 
Lt liquido 

4.- Re~uisitos de energía. 

a.- enP.rg!a pnra ~olum.en de ai.re comprimido. 

UsUR.1mente es'tos requisitos se calculétll a partir de l.a proi'undidad 

del l.íquido contra la cual. se suel.ta el. ai.re comprimido incluyendo 

1as.perdidas de CPrgn en tuberias secundar1Rs y principal.es. pero 

como a nivel de predimensionamien"to estRs di.mensiones no se conocen. 

se trabaja por medio de pari!metroe como: pies cúbicos por minuto por 

E.P. requerido. 

b.- Requisitos de energ!R por kilogramo de DBO removido. 

Parámetro de uso práctico pa:m el sistema con aire comprimido. 

Tiene los vRJ.ores siguientes: 

Aire di:f'nso ---------- 0.44 - 2.30 KWB/ kg DBO Bem. 

Aeraeión Uec;tnica----- 0.66 - I.32 KWR/ kg DbO REm. 

5.- Requisitos de Ox:!geno p:u-a aeraci6n mecánic~ .. 

Los requisitos de o:xígeno p':ra este tipo de sistemas bio1ógicos 

son genP.rv.1.mente dete:rminAdos por ens::yos de l"bora torio. 

Ll CA1culo es va1ido tanto para sistemas con Rire di:f'aso como de 

aeración mec~nica sie:ndo mAyor su uso par11. estos 111 ticos pn.ra deter-

minRci6n de lA potencia requeridR de los aereadores. en vista de 

<!UP en estos urocesos los reouisitos de potencia son i:i:i.yores gene

rr<lmP.nte nnrn oxi¡i;ena.cidn que par-i IlI! ::>.clR.. 

El suministro de oxígeno debe ser su!iciente parn loe siguienteB 
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-o"t"oposi toe: 
oxidar la parte de la DBO resoTi.d<-• con e1 objeto de proveer ener-

~ requerida parA síntesis (crecimiento del 1odo). 

- para J1UU1tener 1os reqlli.sitos b~sicos del proceso o lR respirRcidn 

end6gena. 

- Proveer ox:!geno adic:iollhl. p:ara una C0111.p1eta. ni. tri:ticaci6n ai se 

dese'!!. 

proveer orlgeno para abastecer una dem!'.llda inmedia~. 

P!lra 1a ma~ri.J\ de loe cRsos un:l.cemente se provee orlgeno plU'8 

J.os dos pl'ille ros aasos. 

6.- Prgdugci6n de lodo. 

La porció'n de 1a. DBO removida en el proceso de 1odos ~ctiv!'>doe es 

convertida a nueva biomasa v.!a síntesis. Los requisitos metab6J.ioos 

de ox:!geno disou"tidos previamente proveen la energ!R pAxP esta eon

vers16n. Adici.onalmente una pf\2'te clel lodo activado es reducido por 

auto-oxidnci6n con"tinua o resp.i.racidn e:ndcS'gena. La produccicS'n netR 

de lodo es por consigu.1.ente. aependi.ente de un bP1"'nce entre sínte

sis y respi.racidn end6ge?lfl. 

7,- Requisitos de nutri,entes. 

Ni tr6geno y l"osf'oro son los dos princip~:les nutrientes biol6gicos 

que pueden estar presentes en cantidades insu:ticientes en vllrloe de- Í 
sechos indus"triales. Dichos elementos son necesarios para la produ

cci6n de protoplasma microbiano. 

Un cierto pareen-taje en peso del l.odo activado, esta compuesto 

de a:.da elemen"to • .Este porcentaje varia con el. tipo de desecho que 

esta siendo tratado y tRJ11bien con la fase de crecimiento 'l'Ú.crobi!Ulo 

del. lodo. 
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B.- PPra.metros Operacionales. 

I.- Porcentaje de lodo de retorng. 

Las plantas de lodos aotivndos tienen \lllA oqp~cidad vari~ble de 

retorno de lodos, su cantidad ~eota a los s6lidos suRpendidos del 

licor mezclado y ed~d del lodo. Usualm0nte se le especi.fi.ca en por

centaje de o~lidad de agua reeidUl!.l tratada. Los 'VA.lores mas comunes 

estan de IO% a 50~ en el proceso convenciona1 y de 5~ a IO% en el de 

alta tasa.. 

2.- Kg DOO por Ua por toneladas de SSLM pox: bota. de aerapi.dn. 

Este parámetro si.ne parP. calcular l.R. c1':1.c:lenoia esperada del pro

ceso, los ·valores mPB usuales en este partúne-tro son: 

Al ta ~sa ------ ICO - 500 kg DBO/din 
~on SSL14 X tfi' 

convencional.--- 30 a IOO 11 

aereacidn extend-~ 8 a 20 11 

3.- Kg de DBQ TIOr dÍA por kilqgramps de SSLf4 recirculados por~ 

o carga de lodos. 

Este parámetro en ocasiones se le denoudn.? cnrga de s.Slidoe 1 ea 

independiente del periodo de retencidn. TBJabien es rerP.rido como re~ 

lac16n de comidRt a 1111.croorgani.smos (ei'lfldiéf.os por din). 

4.- Carga orgdn:ica o velocidad orgl:Ínioa del proceso. 

Ea ib"'1Al A los kilogramos de DBO por dia aplicados por kg de 

SSL?~ mantenidos bajo aeracidn. Este pa.r~metro es conocido como rel$l

ci6n de comida a microorganismos en Reraoi6n, v;l.sto ya en capitules 

introductorios y denominndo con lo. letra 11011 • 

5.- S61idos en puapensidn en el licor me7.clndo. 

Es 1a concentraci6n de s6lidos en suspensión de l? mezcla de a

guri residual (A~luente) y el lodo de retorno. ~u valor se le enouen 

trn eí:ectunndo un bRlroi.oe de mRsA. "' lP en-trae' • del tRnque de 11er$loi-

6n. Los VRlores mAG uaun1es de este p~r~metro son: 
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~nterv~lo ~~~ 6CC - 5000 SSlJ!. llll':ll 

Usunl --~----~----- IOOO - 3000 

c:Onvencional.------ 1500 

A1tR tasa---~-----~ 500 

6.- Ed~d del Lodo (Gou1d). 

2500 

IODO 

b 

n 

.. 

LR definici6n de este }'lar:{metro. corresponde R lR rel~cidn de m:i

croorg1mismos en nerRci6n ;. comida. ER e1 V1ilor inverso l'll P"rffme

'tro denominl'ldo cargl'l orgffitic::t. 

7.- Indice de yolunien del lodo. 

Es una medidh de lns oarRcteristic"s d€ sedimentflci6n del· lodo flC

"tivado y es un par:{metro de gr;ui 11tilidA.d parn el control de operR

ci.én del proceso de lodos Rctiv!'ldos. 

!n si la e~iciencin dE un ~roceso no solo depende de la oxidación 

de la mnteriR de desecho, sino de l? posibilidad de mnntener unn de

tel1llinada bicmasa en Rer-tci6n, de tnl fo:rl!1n ~ue la sep~.rnci6n del : 

ef'l.uente clarificado del lodo es muy impo~nte. 

El indice de volumen del lodo hR sido definido 11orMoh1man como: 

" e1 volumen en ml ocut:mco ~JOr I «r de lodos deapues de un periodo 

de sedimentación de 30 minutos "• 

UnA de~cidn mas objetiVR es " J.., re1nci6n del porcentaje de lo

do sediment;tdo en 30 minutos R l~ ooncentraci6n de s6lidos en sus

pensión en el licor mezclado, expresado en porcentaje de sólidos, 

( IO gr/l: I% IVL = % sólidos se¡lim.<"n"tz->doa 
SSLM,% 

VRlores prácticos de IVL pueden ser los si¡mientes: 

Excelenta cRlidnd de sediment<1.ci6n------ Uenor o if;lU!l n. 50 

Buen¡:¡ c~licad de sedimentación--------------- 50 - IOG. 

RRzonnblE c:\lidad de se:dimentacit'.:n --·---- - IOO - I50. 

M~la calidad de sedimentncidn-----------~--- m<1.yor n. I50, 

8,- Indice de densidad del lodo, 
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Este parl'.metro est'n definioo como: 

I DL .:. .Ii!Q. 
IVL 

&'u uso es r:~uy reducido en control de opernci6n de procesos de lodos 

nctiv~do~ ~· una discusión mu7 limitadR se incluye en este trRbajo 

Ullicamente como propositos de in!'ormaci6n. 
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}.- »¡LTROS RDCioDORES. 

Este es uno de los procesos secwdarios m11.s importantes en el tl:°'Rtn

úento de aguas de desecho, .es muy semejallte nl proceso de los lodos 

1etivndos, teniendo tambien su tfl.D.que primario de sediment~cidn y de

..uás partes. L" di~erenciR :C'undamenta1 estrib"' en la form<1 de ~eraei6n 

!el agun. ya que en este proceso, el agua se aeren medinnte ln distri

JUoic5n de la mism!'. por R.epersores, provocando uni>. lluVi"' o rocindo pn.

:::a adquirir un grl'lll porcentaje de ox:!geno, neoes«rio :pR.rl'l mantener la 

lli~ro1'1.ora en un medio aerobio. 

Las l'J.8UflS ne~ras que se aplican a lA superficie del. lecho en lP.mi.lln.s 

~e1gada.s o como rocío, &scurren h1>.oi"' ab"!jo rodeando J.ns pn:rticul""s de 

~iedra hasta un sistema de drenllje inf Prior coloc~do en el ~ondo, por 

~icha acción se provoc~ J. 0 procre~ci6n de bncteri11s aerobias, las ~ 

les se Adhieren al medio filtrante, tom'\D.do sUA ""J.imentos.de ln mn~e

::-:!.a orr.~ica que contiene el agua rociRdR; 1.fl cnp" l<"'l"tinoaP ric" en 

bncterias aerobias, ~ue se logr"" !o:rmar en la pnrte superior de lRs 

:;dedrRs se llama zoogle"·• en dondE: adellUÍ.s se ha,v"n honP.'oR y ciert<>s 

.rorm~s de vida superior, EstA nelioul~ nue es de ln r..ismn f~milin de 

1os !l.oolllos producido~ en el ~rooeso de los lodos nctivAdos, mnntie

t~cteri~s oxidR.lltes que estabiJ.izan ln materi<> orP.~nicn, medin~te Uilf.I 

c:d.dnción. 

~rooeno de log filt~oq rociRdQr~s. 

Un !iltro rocindor b~sico 9 constn de treo nnrte~ b~aicns: 

Lecho o medio filtrunte. 

SistemA recolector o drennje. 

Sistema de di~trib~cidn. 

;Lec;ho o mediQ...tiltrente. nrovee de unn p;rnn sune.:-ficie, cncim"" de 

J.s:¡ cu.al un crecimiento ,i:::elntinoao se desnrrolln nue como !'le elijo 

nnteriormente se le llAJnA zooclen, este me0io denende aen~r~1~ente 



BASB DE RO~CIO~.PEL BRAZO DISTRIBUIDCB, 

~ 

FILTRO ROCIJ.DOR: PRINCIPf.IES COJ.~PO!TENTES. 
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é e:l. mnterial. '!ue se disponga en la 1ocnl!idad. h~.y dos O!>Ciones 

para el rell.eno de un filtro. ea decir: mF'teri~.l.eR tr!.'ldicionales 

y materinles plasticos. 

Dentro de los Primeros se puede mencionar p~edr~ triturada. esoo

riR- tr:L turada. escoria de los 1'11 tos hornos• bl.oques de mosaico vi trl

ficR.do. Le experiencia ha demostrado que la piedra quebl'!lda o lti. es

coria, 11.cept.Rn cll?'giJs hast11 de 4 a 5 lb de DBO por YR.rOA. C'dbio~. pe

ro !.'!un~ oRrga mn~or pierde eficiencia. l.n nrcilla vitrificada como 

bl.oques perforados, aceptan cargas hasta de a lbs por yarda cúbica. 

En cuAnto a los segundos, se ha buscado que posean un indice de va

cio superior al. de los agregados tradioionRJ.es • para una superficie 

específica. al me.nos igual. 

Cualquiera que sea el. producto que se emplee P'1X'a formar el lecho 

de escurrimiento, debe ser homogeneo. duro. limpio e insoluble con 

loa constituyentes de las aglU\a negr~s. La form.a del material debe 

ser caai cdbioa. para impedir que se apelmace, y de un tamaiio tal que 

pase a través de una malla de I2.5 cm. de abertur~ pero que sea rete

nido por una mal..1a de 5 cms. L~ capa del medio ~iltrante no debe ser 

menor de I.5 ni 111R.YOr de 2.I mt. El lecho puede ser reot~lar o cir

cuJ.ar. 

El pr:Lmero se USL cuando las aguas negras se diotribu¡en mediante 

aspersores físicos, y en el segundo cuando se usan sistemas distri

buidores giratorios. 

El sistema de drenaje o colector sirven para los siguientes propo

si tos: 

- Retirar las at,;Uas negras que han pasado a travea del filtro para 

aplicarles el tratamiento subsecuente r se disponga de ellas; 

- Proporcionar ventilaci6n al filtro o~rn mBlltenerlo en condiciones 

aerobias. 

L~ direcci6n de la circulación del aire a través a~l filtro, depen-



53 



54 

de de la diferencia de temperatur11s entre el filtro y lR.s ap;uRs negrA.s 

que se utilicen. El drenaje consiste en una serie de bloques de nrci

llfl vitrificada. que tienen aberturruJ en su ~arte superior pPra que 

las nguas ner.ras Re introduscPn y oue pued~n a:lir a trPvés de los tu

nelea interiores ce los b1oaues. 

Siatqmas de óistribuci§n. LPs ".F.Uns neRras se distribu._yen en la su

perXicie del lecho por medio de ~spersores tijon o distribuidores ei

ra-:;orios. Antiguamente se utilizaban los aspersores fijos, para l.o cu

al se necesita un tanque dosificador parP poder contar con la CAr~a 

hidraulica necesaria, este sistema es intermitente, o se~ n,ue h"T ~ué 

esnernr a que el. tanaue c.losi:f'i.carlor esté 11eno 0 11.demA.S de riue no se 

ti~n? una nspersi6n de aguas negras regular en toda ln sunerficie del. 

l.erilio. Los distribuidores giratorios son de uso reciente y son l.os que 

se usan actual.mente con mas regularidad. For medio de ellos se logra 

un11 distribuci6n mas regul.ar en toda su superficie. además de que en 

este proceso se puede contar con una continuidad. 

Las aguas negras 11egan nl distribUidor giratorio por medio de una 

tu::ieria subten·anea, 1a cunl se conecta a un tubo vertica1. por medio 

de1 cual sube el fl.ujo para l.leg.ar a los aspersores. 

~l distribuidor puede ser sencil1o. de brAZO doble, o de 4 brnzos. 

Alin en las mejores condiciones,. 1n distribuci6n de las aguas negras 

po.::- este método no es completamente pareja y siemnre q•.iedan fraccio-

, ne:3 de super:ficie oel :fil t.ro oobre 1as cua:tes cae muy poca cantidad 

de aguas negras. 

J.A. meyor P~·rte de los diseños de :filtros rociadores se bnsr. en re-

1Fll!iont r; empírica" y actua1mente • algunos investigadores han encontra

do relaciones bá:::icas para obten~r oiseños na.s rac:ion;:-les. 

El principal problema de diseffo, radie: en c~lcu]p.r el volumen re

qu•~rioo del. filtro, como f'unci6n de ln nuc5 , .flujo del l:!auido y efi
ciencia dtseadn del :filtro. 
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CRrgas gel :filtro. 

Existen dos tipos de carga en los ~iltros: 

carga hidraulica. 

carga orgánicR. 

L11t cRrga liidraulica es 11" cantidl'ld de 11 tros o cietros cl1bicos de 

a.guas negras que se aplican por metro curdrado o por Hectarea por dia. 

l'flrA. m~or presicién y El. causa de los diferentes espesores de las 

capas, tA:mbien se puede expresar en Lf3 por Bi>.-mt y por dift. 

La cnrga orgánica es 11'1 cnntidad de kilogrRlllos de DEO por M3 que se 

·'aplica al. medio :filtrante por dia, tambien se expresa en Kg por hecta

ren-metro por dia o en libras por pie c~bico de medio :!iltrR.nte por 

di11 .• 

En. rel~ci6n ~ la carga orgánica que reciben los ~iltros (DB0
5

) 

pueden ser clasi:Cicados en; 

n.- Alta capacidad, se aplican con recirculación en uno o en dos 

pasos lo cual trRe como resultado que operen con valores al toa de. car

gas orgánic::ts e hidraulicas. En cu.ante a la magnitud de las cargas hi

d rnulicac son de 80,COC a 400,GOO M3 porHn y por difl y con c?.rgas or

gdnica.s de 0.4 a 0.8 ~ por 1!3 de medio filtrante-po:r din. 

b.- i'iltros de gasto normnl,, opernn con CF>.rgas hid:rfl.uliOF.lS de IO,COO 

"' 40,0CO M3 por R~ y por día, con lUla carga de 0.08 F> C.40 Kg oe DEO 

por M3 de mPdio filtrAllte y por difl. 

El rnngo intermedio de carp;1>s en1;re el límite superior de los filtros 

de g,.sto normn1 y el l!mi~e inferior de los filtros de gr~n RaEto, no 

tiene cla~ificación. 

Otro. clasificRci6n de los :filtroe de acuerdo a lR CRrgR. orp,ánica oue 

scportAn se pueóe resunir: 

- 11ltf.l Cr!'Decidad. care:1s Illflyores de 800 gr de DBC5 !>Or m3/dí!". 

- meóil'IIla capacidnd, para cargas entre 500 y 3CO gr de DB05 por m3/fín. 

- baja capaci.d<=d, para a· rgaa menores R 500 r.:r. de DD05 por m'3/d:!n. 
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En CW>Lto ~ l~ c~rga hicraulicn, V°1'rios investi~Pcores l~ hAn estu

dir:do. li"lvorson llego "- lP. concl~sión de f!Ue es-t"' c"rP:"' no cebe de 

ser inferior n. 2ú n3/m2/f'-í: pr.ra <>ue no ~e ::irot't:::-c"!": .'rcblemas de ope

ro.ci6n. 

Recircul11.ci6n. 

Bn 1os ~iltros de fuerte carga, necesitan gene:fll~ente ne un,, recir

culación, la CRrga hidraulica es tal. aue con ella se obtiene l~ homo

geneización de ln :!'lera bacteriana en los diferentes sustrntos. 

LR BUtolimpieza del i::mterifll, scbrt el cual su~siste unicnoente una 

fina pelicula activn, per1:1ite cambios r~pidos y exime nl lecho bncte

riano de 1,, to.re~ de de¿;rnc:i.r por si micmo 111. materia celular .formado .• 

Este tralnjo de estabilización se realiza en otros elementon oe lA 

lnstal.aci6n, como el digestor nnae:robio, lo aue exi5e necesari~mente 

?l empleo de un clerificRdor a la salida del lecho. 

En u:::· lecho de fuerte carga. le. acción de los cr;:r:>nismori prcdntorea 

es pequeñn.. 

En un lecho de pe~ueña argp, nor el contrRrio. no hny l~v~~o permn

nente del ~nngo, el cunl tiende a ncumulnrse en el seno de 1n maon 

del l.echo. L:i E1.coión de los microor,g1mismos es esencü1l y es l" aue 

con la autooxid aoión de lr.;: b;;cteri;ts, limi tri le: ::;rcliferaci6n e:xce

sivn de 1:.. pelicu1a. Los lo<los de un i'il tro de pecueñ.., c"rp;n se m:!.ne

rtlizan o estabilizan su:ficientemcn"te y pueden verterse sin c1.~r11'i

caci6n final, si se ~d::ñ.ten salidas oeriodicns ce lodos en el efJ.uen

te. Debidc al peli¿rc de at:isclll'.llien~ós ~recuentes, loo filtro'- de ne-

aueña c?ri':"• nr...co eco:i:ó::iicos, ce er:::;ileP.n C"1óa ve: ceno::: a nesnr dt su 

buen rendimiento, oiencc: reemplazados por leche:: de :fuerte º"r;::>, con 

recircul!.\ci6n. 

L". recirculación "tiene varias ventajas: 

realiz~ ln nutolimniez~ del lécho b~cterinno. 
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- i.iluye 1as <?.t."Ua.S residual.ea de i:'u.erte eoncentrac16n en DllO. 

La recircul.acidn en si es el. regreso de un.a parte de 1as aguRs re

sicua1es ya tra~ada.s· y SE puede h~cer de varj_as ~ormas: 

- de e1 tanque de sedimentacidn secundaria a e1 tf\llque de aedimentRci.-

6n t>rimflria o al. fi1tro. 

- se 11uede originar en e1 e:nuente de1 fi1tro. 

li!" :reoircu1i:,ci6:n sirve p~ a.umentRr 1a carga bidraulica y l.f! c"rga 

orgánica. e1 gasto hidrau1ico, ae aumenta me~cl.ando el ef'J.uente del 

fi1tro con e1 gas'to n.o:rmü de agw.is negran en proporciones 11ue pueden 

· 11.egar hri.s"ta. de 1.0 a I:, como en el cruio del trate.mi.en-to de desperdi

cios industrial.es concentrRdos. Para el. c~so de AgUaS neg:raa domésti.

cas. esta rel.ecidn de recircul.acidn es de 0.5 ~ I.5. 

L~ recircul.~cidn afectl'l R l.os ·tanques de sedimentaci6n tanto pl'im1t

rios como secunrlari.os, debido a que el 1:1.ujo que pasa ~ través de el1os 

se incrementa. Si l." recircu1.ación es del. e:cluente del ~que de se

c1imentaci6n secundari.o a 1a bocR. de entradfl del tanque de sedimenta

cidn primario, ru!lbos tanques tienen que tener un tamaño mayor. 

Si lR recircul.acidn se inicia. antes del. i;~que de sedi.J:lentacidn se

c1Dld ario, esta unidad no tiene que hacerse mas grande, ya que el pe

r.i.odo de re1:cncidn y el. ve:rtido permanecen constim.tes. E1 volumen del 

filtro no ce aJ:ectn por J.a recircu1i>ci6n. pero el distribuidor debe 

tener la ca.pE.cidad suficiente para manejar el finjo aumentE1.do. 

Debido a las diferentes opciones en l..a .formR de e.f:ctu.ar la recir

culaci6n, est~ se han patentado y tienen J.os siguientes nombres: 

- Biof'iltro. 

?.ccelof'i1-"tro. 

Rerof'il tro. 

Respecto A el. biofiltro, es un filtro poco r>ro.f'nndo de llllos 4 o 5 

tiies de pro.f'Undidad, '!ue se usa en un procesr que inclUJe recircul.fl.

cicSn y una al.-ta velocidad de apl.icación. En este tipo de filtro ¡,,. 
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reciroulacit5n incluye RJ. regresar,pR.l'te del efluen~e del filtro del 

tF.lilque de sed:i:menta.ción secundR:riR, ;:iJ. t"nnue de sedinentn.c16n n,-i.nn

ria. Si se 11.ega R. necesi"i:<>.r trata.miento adicional para reducir el con-

tenido de DI><: en el enuente, se puede proporcion~r un ~iltro de dos 

-~tapas. TAlllbien lR calidad del efluente final est~ sujeta n modificn

eiones mediante la aJ.teraci6n de la velocidad de c11rgR, asi como de la 

rel.acidn de recirculaci6n. 

AJ. t!Ul.que primario. 
,BIOFILTRO. 

Recirculaci6n. 

lodos a1 digestor. 

~---.----

lodos. 

sedimentn.-
1--....-._ ción 

oecundnrl..a 1 
1 

: conexion 
.:, Rl tern,.tiv"-

l'll digestor. 

E:fJ.uente. 

En cuanto al accelo:Ciltro. , este tiene por lo r:enF:rAl de 6 "· 8 pies 

3e profundidad, y ae utili7.a ~PrP hacer recirculPr eirect.,mente el e

nuente del !iltro9 otra vez al filtro mismo, l" recircul.:>ci6n se uti

liza al i¡;ual. aue en el bio:filtro p8r1' llev"'r a c.-bo el grndo de trA.

tflll\iento adecuado. 

A)QELOFIL'l'¡tC • 

.U tsnaue prilllPrio. ill digestor. 

tnn-.1cnte Sedimentaci6 edim.entación Efluente. 
1--.--~.,e CllD.d R. rin • ___,. l:'rim_,,.rill. 1---...--..i 

'¡Lodos al. 
Dige:::tor. 

~ RccirculF1.ci6n 
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Por iU timo en el aerofiltro, se distribuyen las aguas negrRs a~dia.n

~e un tipo especia1 de diatribUidor que las aplica en :torma de gotas de 

~luvia. Farn lechos chicos. la d1st:r1buc16n se efectua mediante un dis

co distribUidor que gira n unn velocidad de 260 ~ 370 rpm. colocltdo so

bre la super.t'icie del filtro separado Ullos 50 cms. En los lechos gran

des. un gran numero de ramales, ayudan a conseguir una mejor distribuci-

6'.ll de las aguas negras. L~ recircuJ.aci6n se utiliza unioamente durante 

los periodos de bajo volumen de aguas negras. y solo en cantidades neoe

rarias para asegurar una operacidn apropiada del dist:ribUidor. 

i..::nuent 

Al tanque primario. 

Sedimentaoidn 
priMria. 

al digestor. 

lodos. 

Sedimenta.cidn 
,__..,.. Seound arie.. 

l lodos Rl. 
ciigestor. 

ReoircuJ.acicSn. 

~:r.pgaugjoenes en el f*ncionamiento de los .filtros. 

Uno de los mayores problemas que se pueden tener en un filtro rocia

d_»r y disminuir su ei'icienciR• es la pres,noia de sustlllloi~s qu!micas 

p•::ir lo genP-rnl provenientes de plantas :f.ndustriales y cuando llegl'\ll en 

ciultidades consideri>..bles, pueden ser tdxioos y hasta venenosos p~ra le. 

v;id~ biol6g1oa de dicho i'iltroJ en este caso se hRcen inveatigRoiones 

p.ll'fl conocer las caracteristicas de dichas sustancias ~ sus fuentes de" 

o~gen para asi eVitarlos. 

()tro punto ~ue es importR?lte torn~r en cuenta es el oUid~do sobre los 

tornillos tensores de los tirantes de los distrib"lidorea rotatorios, 

para nue m1U1ten¡;¡AJ1 un nivel adeouf\do y unn 11.ltu:_,. constante respecto a 

111 superficie del filtro. En tiemnos c;ilurosos, los tir11ntes se alarg?JL 
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por el e~ecto de lA temperatur~ sobre el cet::ü., debido a lo cual es 

necesario @PretP..:los p?rn comnensRr lA exp~nsi6n. ~or el contrario en 

tiempos frios, el metal de los tirantes se contrAe por lo ~ue es nece• 

&Ario aíl.ojar dichos tornillos. 

Algunas otras ocasiones, los filtros s~ren At~scRmientos, siendo 

esto una mnnifestacidn de ~ue Rlgo en dicho :tiltro no est~ f'uncionAn

do bien 1 sus o:z:lgenes nued~n ser varios: 

si las unidades prima.rias no eliminan correcta.mente 1<1::: cr".sris o loe 

aceites, l~ peliculn biol6gj.c" del medio :filtrante se recubre de es

tos privando de oxigeno a los mioroor~?niRmos e im~iden el oont,.cto 

de las nguas negras con los tlismos. 

- algunRs ocasiones sucede aue lAS instalaciones no son lAs Rdecuadns 

por lo cunl se puede optAr ~or la instal.~cidn de mas unidades. 

- pudiera ser ~ue l~s ventil"s del medio :tiltr~nte son obstruid"ª• de

bido a que las piezAc que lo inter,ran son muy penuefins o el medio 

tiitrnnte se encuentrn destruido, este problemn se corrir,e reemnln

zando dicho medio fil trllllte por otro de 1a cnlidnd Pdecuadn. 

- Otro de los prob1emas que se pueden encontr.<i.r en un filtro y f'!Ue im

piden un óptimo :tuncionnmiento. ea lA existencin de ln ~ºªº" de los 

filtros (mosca p~ychoda). ~uesto nue debido ~ su tRmnño t11ll ~eaueflo 

Rtrllviez.im las mallas aue oe util; zan en ltw vent 0 n..,", i::ien~o :~uy 

La presencia de la mosca es debido n aue son los orcnr.ismos nntu

rales que se al.ioentan de los lodos y de la pelicul~ cue se formn 

en loa f'il tros. cjUdanC::o con el.lo n ln descomposició'n de J.." matcrir~ 

orgánica. pero en grandes contirndes, es indicr>tivo '1Ue el aspecto 

biológico del filtro no esta en ~quilibrio c;iusndo por una cobreca~

ga orglinicn, 

El control de este problc~n Ge puede renJ.iznr de dos ranner~c; 

I.- inuncaci6n de loa filtroE J.lennnclcloG con acua~ neeras, dejando 
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rogosar una 24 hrs o mas, trayendo consigb la des"truoo16n de la.e lar-

-vas. 

L~ otra forma de combatir la mosca es por medio de :l.nseoticidaa pe:ro 

suministrados en forma cllidadoea, pues una mal.a dosi~ioaoi6n puede 

atecttn" la Tida biol&gi.aa en el. nitro. 
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4.- L.íGUNhl) DE BSTABI¡.IZACI~U. 

Las lf1!unas de estabilización se pueden consider~r como uno de los 

tjpos principaleL dentro de los procesos de tratru:üento de l~s P-ll\18.G 

residuales. 

lienta ñace relatiVlllllénte poco tiecpo se dispone ce datos con!inbles 

sobre el !Uncionamiento .de las lagunas de oxiaaci~n, la literatul'a ez 
ii;tente hll provenido del extrm.1e1'Q ( tE.UU, Inglaterra, IntliA, !iueci .. 

etc ), s~n ecbarso las condiciones eiéfioes, c1imatol6gicas y biol6gi

c~s de ¡,;éxioo eon tAles aue obligan por una parte a tener entA.s :re:f'ere.n 

cias solo como punto ce partidll y por otrA, n. rea1:1.zar la. invE'sti::.: .. ci6n 

d~~ ~oionAllliento de las lagunas ya eonstruida~ en el país, pues dich~ 

i~vestigaoidn se hA inici~do en ~ore~ esporPdicn y RisladA. 

E1 exito con este tipo dE tr"tai:U.ento estn reconocido n peaar de oue 

diseño es principal~ente empirico y los problemas ~ue han surRieo son 

ocmo resu1tado de un diseño in11deou"'do y fAlta. de ttR.ntenimiento 6 su

pervisión. 

UnF.1. lR.gune. de estRbilización puede de!i:iirse coco un grn.n ei:tlllloue 

que contiene a.guas residual.es crud11s o tratndR.s oa.rci ... lr.iente en ln aue 

una. A.ctividA.d bioJ.6p:ioR ox:idll los desechos del in!luente, produciendose 

en. cambio algas. bacterias. hongos y protozoarios e invertebr1>dct' t>lu

ricelulares. El e.fluente de estas lAi".1.m<l.S contiene bA;j.,e concentrncio

nes de demnllca bioou!wic" de ux:!r.eno soluble, y c:mtidr-dnr: vnrir.blee 

de sólidos cucpendidos. 

::;n cuanto nl i'unc!Qi>amiento ce lA.s lar..inns de cstr.bil17.nci6n· ouer.e r'e

cir~e oue ln oxidA.cidn biológica ac re1>..J.izn. en ellr.r. nor ~edio ce u.~~ 

serie de re~cciones de oxido-reducción en ln.s nue ln ~nterin orr-&nicn 

se utiliza parn obtener enerr:!A. oarte C:E: l.P.. cual :::e er.rnlen en nroce!. ol'l 

de dntenis, 

L"' i:: lr.;:;\1Il11s de estA.biliznción coco CUl'llriuier otrc sistern" de t::-"

t1.i;r,icnto oc ecsechcs l:!.Juicca se disefl,. ce '.cuerdc. :> ln procucci¿'n en 
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~st· aomento pero tomando en cuenta una tasa ~e crecimiento poblacional 

en la que se consideran las tendencias previas y las posibilidades de 

crecimiento acelerado en el :ruturo. TAmbien se toma en cuenta el uso 

0ue se le va a dar a el efiuente rinal, en el caAo de ~sarse para la 

agricul. tura, el. efiuente podr_á tener materia orp;ánica aunque deberan 

tambien considerarse los problelllls de sustancias t6x1cas. 

Si el. efiuente f'ina1 se descarga. a un .rio o a un lago que pueda ser

vir de abast(-;Cimi.en"to a.gua:l abftjo o si se usan para fines recreRtivos 

o pesca, o si simvl.emente se quiere conserv~r el eauilibrio ecológico 

del cuerpo de ~gua. la laguna es indispensabl.e en este caso porque 

disminuye la DBO, l.os s6l.idos suspendidos y, en muchos casos, los nu

trimentos para evit~r hiperfertilizaci6n y problemas de eutroficRoi6n. 

Entre las ventajas de lagunas de estAbilj,zacidn se pueden menc:S.12 

nar las siguientes: 

- no requi~ren equipo costoso. 

- no se neoesitQn operadores al.tamente capacitados. 

- su construcción es economica. 

- s:i se diseñan correctamente. los prob1en,,,..s que se presentan son 

menores. 

Entre las desvent~jRs estan: 

- Reauieren grandes ~rens por lo que son econ6mic1U11ente factibles 

en donde el terreno sea barato y disponible. S±n embA.rgo, el t~ 

po de retenci6n y por tanto el AreR, DUeden disminu:i.rse ooera.n

óo las laeun~s en serie e diseñA.ndo sistemRS de l!U<tl.Ilas RerobiA

iRcul. tati vn. ~demns en circunsta:ncias esneciales puede consider~ 

se la posibilidad para instal.ar aereadores en las mismRs para 

propici~r condiciones aerobias. 

- Debernn de ubicarse lejos óe las !{reas res .1..denciAles • comerciales 

y recreativas. 

su efluente contiene un?- concentración ~lta de sólidos suspen-
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didos y de alf!as eunnue estos pueden removerse c.cecu .. damente 11or 

medios i"isicoau!cicos. 

- Lc.s l.RbUllRS no necesitan limpiR.rse mRs que unn vei:: cnda. 11ño o 

cad~ dos años. Esto rtltimo mas aae una desventajn 0 ouedc consi-

derarse una ventAj~. o~es por ejemplo en el sistemn de lodos a.ctivn-

dos la dispcsicidn de los miamos p,eneralmente es un ~rnn orobleaG. 

Sin eaba:r~o, ln rnnyoria de lna dcsvent11ins en el sistcmn de l~s 

d~ oxida.cidn resultf>ll de unn fnltR de conocimiento de los mec11nis~os 

básicos (:!!sicos, qu!micos, biolc:Sgiccs) involuorAdos en su f'uncion11-

miento nde~as de una oneracidn inacecuada o un11 sobrecnr~a. exn~erndR. 

· Todos es-tos factores son la CRUGl'l que muchAs de 1 "'ª 1.r>F'.UllRs nue o'De

rabllll en nuestro pa.is. hc.y;:in teni~c ~·nP. va.e:!.: r:·f' 1 l no tenerr:e los 

resultados esperados, 

ro.ites de entrar ~ lo oue en én oi el estudio en pnrticulnr de 1os 

diferentes tipos de l~gunns es conveniente hnblar de 1~ ~eoria de lA 

~stabilizo,ci6n: 

Las reJ.ac:iones desarrolladas independientemente por M~rA.iEJ en I9é4 

y suwann.A.ksrn y G1.oyn .... (I%4). del tiemDO de retencicSn, tfl.SI\ de cegZ'f'!.

dacicSn, el. coeficiente de temperatura ¡ la temperA.turA se nueden combj, 

n"\r. 

111 concentración en el efJ.uente, para i'1.ujo continuo, resultA: 

s r -·r· -('1/V)t 
s - e d1; t-

( V/Q ) t.:o 

Dondes st = DB05 del efluente (mg/l) 

s = DB05 del ;,;f;luente (mp./l) 

t = tiempo de retención. 

V = volumen de 1a laguna. 

Q -· ga.:oto 11or dia 

k¡ = constfl.llte d€: la tasa de de.:;rndncidn .o 1:" 
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b~se "e" (diaa -l). 

Integrando la ecuacidn anterior y resolviendo en ~rminos de un :fac

tor de retenci6n, se puede desarrollar 1a ecuaoi~n 2. 

s 
st::. -----

t.,ct •l 

Donde: ~ .: TF!sa de degradaoi6n par9 una temperatura !!!. 

L" DBO 11.nuente se degrada de acuerdo con l.a ecuación 3. 

-k1t 
St::; Se 

Por consiguiente, en ~l. caso de un porcentaje de reduocidn ~jo~ 

se puede mostrar que plU'a sistemAS de una sol.a laguna .• la relaeidn 

de las constantes de degradaoidn es igual a l.a relacicSn de los tiem 

~os de retención: 

(35-T) 
= .: 9 

Donde: 
k = tasa de reacci.dn para T~riRs tempera.turas. 

t.= tiempo de reacoidn. 

!r = temperatura. 

Dntos obtenidos de lagunas de laboratorio operadas a 35 oc, 24 oc 

2Ci oc T 9 ce indic11n ~ue 9 ~ I.085 y k
35

.: I.2, en el caso de aguas 

:residuales sintéticas no sedimentables. 

LAs lagunas de estal>ilizacidn B§ d:l.Jd.den en: 

- LAgunas Fecultativas. 

- LA¡;:;unas Anaerobir.s. 

- LAgunas áerobias. 

Lagunas Fecu1j11tiyns. Son aquellas en que la parte superior de 

lR ll'lgUil~ Dermnnece Rerobia y las zon~s i~eriores no tienen O.D. 



66 

Yn QUe toóaa las ltJ.E;<lJlR.S contienen ciertA cnntid1td de materiA. sei'ime.n 

t ... da, est. s r.eneralmente tienen un11. cupo. bentónica o.nll.erobiA.. 

En el CRSO de unR l~<lna. que recibe Rguns residunles crudAs, el. vo

lumen de la materia sedimenta.ble puede ser considerRble; en cRmbio en 

un si ateca. de lagunas ccnectFtda.s en serie. ln carp;a de materin sedime.n 

tl\ble a la 'dl tima la¡;una puede ser unicA.mente un.11. c.<1.nticlad m:!nimR de 

materia celular. 

Por lo general, los criterios de diseño tomRn en cuentR lR. con~rl.

bución R la car~a de DBC ~or ln frAcci6n scdimentab1e, YA senn estos 

empiricos o te6ricos. 

El nivel a q.ue se puede extender 1" A.cci6n nn11.erobi11 en unR. lAgunP. 

facultativa ya se ha ~estrado. Se h~ determinRdo ~ue la producción de 

gas, A. temperAtur<1s entre I5 oC y 23 oc. en unR lRp;una. i'1=1.cult11.tiVI!. 

recibiendo un.a carga en un punto de 468 kg DB051H~-din {ca~gn PromeM 

dio de 55 kg DB0 5/BA-dia) seguin un.a relación simple, {CswA.ld~ 1964): 

G ~ 3I.5 (T-I5). 

LP.: IOl (T-I5). donde: 

G =Producción de ~as (m3/HR-dia). 

T - Temperatura (cC). 

LR ::: DBC totRl (k.;:/H,.-din). 

Una de las ~rimeras relaciones ~~ra diseñar laf:unas fAcult~tiVRs 

tomaba en cuenta vnrion de los factores ~ue ~fectAn l"' derradAci6n 

de mA.teri1 ori::áni.r.a por las bacterias y l;, urocucc5.6r. <le oxígeno 

por las algas (llerma.nn y Gloyna). Sur~iendo €Ses criterios del resuJ, 

tRdo de ouchos modelo~ de laboratorio, plnntas piloto y unP r.re.n VR-

riedad de instalücicnes de campe. 

Se observo que una laguna poo!a f'uncionAr muy bien n11n culU'lco no 

todo su contenido estab~ OY.icen?.co fotocintéticaI:Jente y oue ln taon 

de degradación bioló[ica en las lngunas erR funci6n de lP temperntu-

TP .• 
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l'ruebRS adicional.es de lRboratorio hoi. ver....ficgdo los conceptos 

originales sobre la "temperatura (Suw~arn :¡ G1031la) • y la cons

tante de la tasa de degrf!.dacidn bio:'..d~r."t se hR modi.t'icado. 

Cri. terios prácticos pll2'a el diseño dE :agunas reqUi.eren la sele

ccidn cuidadosa de tasaa de rel\cci6n y '.'ml-pera-turaa m!nilllas. aei como 

la intensidad de lw: 1 nutrientes. 

En e:L easo de desechos domésticos, lH T.l.guiente expresidn es mUJ' 

Doncle: 

ECUAciOll 4 

V :: Vol:ma.en de la laguna (E • 

lll = B&ero de personas aer'ltiiaa. 
p 

q :: Gas-to a:nuente (li tros/111rso111a-<1ia). 

La :: DOO total del anuente ¡~11g/l) .. 

e .-:t Coeficiente de tempera'tlm CI.085) 

T .: 1'empera"tura promedio del !7les aa.s :trio (oO.). 

0:: 3.5 X Io-5; se usa donde ':as Va.riao:lones de tempera

tura. son grandes ~ los direños se bqsan en lD1l!l pro

f\rndidad de 1.a2 m. 

f .: FM::itor de !ro:d.cidad a lw.' ul.gas. 

Es recomendable 1ll!a pro!undidad de l .fil :ni;s. pero una m8yor pro~ 

dida.d sobre todo cuando hay s6lidos sedimmtab1es, proporciona mas 

:flexibil.idad. 

Cll"'neo algun.,._s lEt.GUJlas tienP.n poca pro::t:tndic!ad '3 se tienen periodos 

de verano excesivamente calientes. los re:ul:tAdos obtenidos pueden ser 

muy deficientes pero estas condiciones se.:rueden cambiar prcporcionnn

do una pro1:undidad m~¡or. Pero si las la¡r-uis se encuentran en 'llil 

aren tropical. donde 111. temperatur11. es UII.i::bn:e. E-Vaporación casi nu

lA, luz solar abundante y lai:: aguas residttle· .. se :tvin somet:ldo a llll 

trntamiento pr1m11ri.o,, se puede utilizar J.¡; =el11.ci.dn original. de Rer-
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mann-GLayna; es decir una nroi'undidnd de 0.9I m. 

La ex~resi6n 4, se re.fiere n una l~gunR individui:ü. y pnr~ s~RtemRa 

grandes es preferible tener vnriRB la.ew:iaa en Par~lelo. 

En e1 caso de aue se deseRrn obtener un efluente con unn alta redlJS 

cidn de bRcteriaa o un contenido m:!nimo de nlg<>s. es recomendAble 

una o dos lagunas aerobias de poca pro.tundidAd (C.9I), y tiemoo de 

retenci6n de 2 6 3 dias. desnuea de 1.lna lRgunA fAcu1tRtiva. 

Se ha propuesto un diseño Para ln.gt!IlAs en aerj.e ~ue su~one aes.clado 

completo e ínstAnta:neo y unn degrad,.c~6n de loa contRminAnteR se.G:dn 

una ecunci6n de primer grado a.ue no de"Dende de la. temner,,.tur11. 

La conccntraci6n de co~taminantes en 1as la¡;unaa se ~uede determi

nar progresivamente sei;:;dn lA ecuac16n s. 
s 

S¡ : --...-~..-..--
( k¡ t¡ + I) 

Donde: 

SI 
s? - -:-..,-..-.,,,..,,.

(k¡t2+ I) 

S::: DllO; A.fluente. 

s - '""(k"'"¡-t-¡_+_¡ )_(_k_I_t_?_+ ___ I .... ) 

S¡ ::: DB05 Efluente, primera laguna. 

2~ = D:ao5 Ef'luente, acgund;"l. 111gunR. 

"ti y t 2 :. tiem~o de retención óe las lnp;unns I v 2. 

kI = Tnsa de deRradacidn. 

Ec •• 5 

~or medio de estudios se ha notado nue hRy un l!oite inferior 

ae1 tiempo de retencidn en un cistemA nue supone me7.clAdo comn1e"to. 

Los coe~icientes kl s~ sunonen const~ntes. pero en reAl~dPd e~ 

vnlor de It¡ clll!lbin con el tiemno do ret~nci6n. 

Una capa de lodo puedi:: ocurrir en ·¡.1"' ~:i;:unn. y l:; d egrada.ción B.llJil.• 

erobia se puede mani!ect~ Por medio de 1M evoluc16n ce gAs~como nor 

el desprendi~iento de producto~ de ferment~ci6n. En t~ m~yorin de len 

casos, estos productos ejerc1rn una alta DBC, pe>r este ::iotivo todo:: 

los datos de la LB0 deben ser de los vnlcrec tot~les. 
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;¡.Agunas AAaernbies. 

Las 1agunas anaerobias, son aquellRs en 1as que 1a produco~6n de ~oi

dos orgánicos. metl\Ilo y C:02 por la :t:ermentacidn, son 1os procesos p~ 

val.eDtes. Fundamentalmen"te una laguna anaerobiR. es diferen"te a una 

lagu:o.a. facul.ta~VR, ya que las al.gas no se encuentran en e1 proceso 

o.naerobio, sin embargo las lagunas se deben cond.ae~r par"te integral 

del sistema de estnbiliz~ción de desechos. pues en muchas partee se 

puede lograr una eoonom!a 21ota.b1e con e1 uso de 11Jlidades anaerob~as 

par R. ¡t;ra:tamiento pre'ri.o. 

Lr- d.isminuci.cSn de DBO en una UD:idad a:naerobi.a ea :tunc16n de1 

- Tiempo de retenci6n. 

- temperatura. 

- cantidad de lodo. 

J.1uy pocas Vflees se obtiene de una laguna anaerobia un efluente que 

se pueda descarg .. r directa:mente a los cuerpos reoep"tores1 lR. rem.oci.6n 

máxima do nm en lagunas de este tipo es aproximadamente del 70~. 

CUnndo a una laguna anaerobia se le aplican oargns excesiv1"s de DBO 

y sólidos. la l.agunn se convierte en un relleno orgánico acuoso, sin 

embargo cargas en exceso de 3360 kg.'DBC/R~-din y tiempos de retención 

menores a un dia han dado buenos resul.ta.dos. (VEt.n Eck). 

E1 uso de una lllglllla anaerobia como unidad.de tratamien1:o previo 

d1SI11inuye mn"terial.mente el. trunafio de las lagunas que le s~guen, ya 

sean del ti.pe ~acultativas o aerobias. El. uso de una lB8UJla ann.erobin 

casi elimina por completo e1 problema de lodo f'l.otllllte que surge nor

lllRl.mcnte en 1as legunas !acul.tativas en los meses mR.s c~1uroeos y se

cos, ademas como una unidad de tratamiento previo, elimina grAlldes 

cantidRdee de s61idoo sedimentables ~ les unidndea secundAriRs redu

c~ e1ecentos o reducen dispositivos plU'~ el r!1uent~. 

NormPlmente, es de esperar que la reeircuJ.aci6n de ngun de la 1~
gun.a Herobin R. lA lnguna anaerobia conducirin n la destruccicSn de la. 
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iccicSn ~aerobin. '.::'"..mbien uno de los fflctoreo ~ue control"n 1,,. :f'erme 

tacicSn ~el metano es el r'l.llgo reducido de PH (6.8 a 7.2). Sin embRrgo 

ta. recircuJ.acicSn del IC% A.1 40% del efluente de lns lflgun.cts :f'acultn

tivas a la laguna a.JlP..erobiP. ha eliminado el desprendimiento de auJ.:t'u-

ros. 

LR relacicSn entre el aren de las l<>gunns "erobiHs y 1 .. R "ll'lero-

bias es un factor ce clicefio import:mte, Relaciones de IO " I y 5 ~ I 

P"'rece~ ser de gran utilidad. L~s l~as con un" rel,.cicSn ba.1A de 

; a I sen muy sensibles n c11mbios ·bruscos en l<> c:ir/11!'1 or11:~nic:.. 

Es posible diseñRr Ull.ct ll'!Jl;unn anaerobin basP.J:tdose en la exoresicSn 

numero 6.segdn la cuAl la ACoicSn la ficción oe deArRd~ción nue se lle

va a cabo en la laguna a~nerobia se estima suponiendo un me7.cl,.do 

com.pleto: 

Ec ••••• 6 

k¡ t+ I -s-
S¡ 

Donde: S¡ = La DBC 5 del e!J.uente y 18. lAgullli. 

S = L~, DBOu total del efluente, fl 2C oc. 

t = Tie~po de retención para un sistemn de me7.clado 

completo, 

k¡ = ConstRnte de ln re~ocicSn de lA DBO, bnRe e (di~-1 ). 

n = parlfmetro. 

Ln ecu.;,_ción n.nterior en totalmente empiric·, '~cue ·~irme ciertofl 

i'Undnmen~os te6ricoc "!:riles como: 

Lon valores de lr· C"'·.:- or·:·~nic:>. :::e deben bu:;~ r en 11'! DBO total. 

una fracción de la DEO ~tluente pen::ianece en 1~ pnrte l!oUidR de lP 

ln.Ql!l;; mientrAs que e 1 rFrntllilte se sediment:i. :ü i'ondo en fcr:::r: ne 
lodo. 

- ocurre un mezclado ge.neral y la DBC cel efluente es i¡;unl " 1:-. DBO 

a e l.;; lzi¿,-unn · 

- el s:.ctcma no sui're pcrridó.S de li.a;.:.iao. 
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' - las constantes de reacción del líquido 1 de la zona bentónica depen 

den de J.a tempera~a. 

La :fracoidn de lR DBO que se pierde del lodo por metio de le :terme,D 

taci<Sn, regresa al líquido o se eacA.pa en la :torizm de gas. 

llo es probabl.e que estudios a corto pl.nzo den resultados vdlidos 

en el. :tuncionami.ento de lagunas anaerobias. EJ. equilibri.o tarda varios 

años en establecerse debido A. las vari.Rciones estacionales de la tem

peratura, f'luctuaciones en la DBO 1 variaciones cíclicas del gasto. 

La intensidad Cle la :fermentaci6n anaerobia depende directamente '1e 

l.a temperatura. P~ra oada aumento de temperatura de 5 oC, e:wnenta 7 

veces la evol.uoidn. de gas, siendo casi lineal la relaoidn entre produ,g 

.cidn de gas 7 la 1;e111peratura. 

CU~ndo se tienen. 22 oc. nRtas de lodoo suben a la superficie. 

Laeunas aerobias. 

son aquellas en las aue los microor88Jlismos convierten en presen

ciA. de O:;u R la mAteria orgánica en sales estebl.es o ndn.erales. depen

den por tanto del suministro del sui'iciente oxíeeno disuelto par~ sa

tisfacer la c-arga de DBO apllcada a la laguna. 

en: 

En base a 1" f'orma en que obtiemn el. ox!geno. pueden c1as1ficarse 

l.Rgtmas aerobias nato.ralea o de oxidación ~otoaintética; son 

iae que obtienen el. oxigeno necesario por medio ae la acci6n 

:rotos:lntética de las algas. 

- lagunas aereudas ~ue son 1as que obtienen e1 oxígeno requerido 

por medio de equipos bidrauJ.icos o mecan:lcos de d1:tusi6n, de 

ngitt'l.cicSn superfic:i.iü o de as'!>iracidn-agitaci6n, que provo't\·9.n m 

mezclado bactf\Ilte intenso como para inducir una cantidad :impor

tante de aereaoi6n nrti.!icia1 • 

.En principio se: puede bRsar el diseflo de 1,,gun~s aerobias en tres 

conceptos: 
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- profundidad C!Úlim" con U?lR niúcimn produccidn de nl,;;i;11s. 

- m~xim.a produocidn de Al.g:=.s, tomando en cuent:-o lfl DEO tot~l pA1'1' ln 

car~P org~nic11 de diseño. 

- mezclndo !orzado que puede nantener una nctividRd mnyor de bacterim 

En las lagunas aerobias el materinl de desecho se estabiliza en

teramente por medio de oxidF.cidn aerobia. Sistemas de este tipo pue

den depender de aereación mecánicn. o fotos:!ntesia o 10mbas. 

En las l.agunas de A1g ... s, donde l.H !otos:l:ntesis prol)orcion" l"s 

ccndiciones eerobins. los diseños se basan en grandés relPcioncs de 

n.rea superficial. A vol.umen en donde en tales condiciones se producen 

grandes cantidndes de nlgns. 

La carga de DBO sobre unr.. lagunA con mezcl~do continuo nuede ser 

Bl. to r h!l.stA. 560 kg/Hl'l.-di>i • 

L!>.S lA.p;UnA.S aerobias de t:>s11 elevadn, "W est~ en 1.n f<lse exneri

mental de desnrrollo. Si se ciseñnn lns l.A¡;;unns aerobins pnra nrodu

cir oxígeno en cantidadEs mAyores A ln DBO de los desechos ::ior trntnr 

el líquido de la laguna debe ser mezclado por varias horns dinrinmente 

para proporcionar oxígeno nl. 1odo oedimentAdo. 

En el diseño de estao 113.e---unAs, es import~nte esti~a.r correct~mente 

1,,.. densidnd de lR.s algAs. 

Lo producción de oxígeno por nlgas en un"' 1 ··mm"' de ;::~>.el "CO comn~ 

1;o este relncion,:do :J. l.A. e.t'icienciA. de conversión de luz y R 111 inten

sidad de ln 1uz (Oswa.ld. I9(;). 

Ec ••••• 7 

Donde: 
o?.::: nroducci6n de oxígeno (kp,/Hn-dia). 

F.::: eficiencia de conversión de luz .::: 4 

IL - intensid::.d de luz ( C"l/ cm2-d in). 

La DBO ;::..fluente permisible (kr, DBO/H<'-din) ae relAcion;'. fncilmente 

~on la intensidad de luz. L,._ c"rgR hidrauJ.icn oe debe 1imi tnr de 5 
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a ~:5 cm. por dia. La c11.rga orgánicl'l. máxima .puede ser de 224 ltg DllO/HP.-dia 

~a m~xima producción de Elgas se obtiene cunndo 1? ~ro:f'undidad :no reba

sa de IS R 30 cms. Prof'undidades de I.O a I.~ m pueden ser mas desea~ 

bles cuando el principal objetivo es 1a producción de oxigeno. 

E1 ba:Lance de energí? en UD.R l8gun.a aerobi.a se puede reducir en una 

relaci6n bastante sencilla. 

E:xperimentulmente se ha determinado que la produecidn de ml!lteriR o: -

lular se relaciona al producto de la eficiencia de conversidn de luz 

.•r la radiación solar: 

Donde: 

Ec ••• 8 

Ao = producción de algas (kg/Ba-dia). 

F = E:ticie.ncia de conversidn de luz. 

IL = Intensidad de luz (c'.'.l.f cm.2-d:l.R). 

A las lagunas de estabilización aerobia se 1es proveé de o:xl'.:geno por 

neclio de J.n a.ccidn f:!sic!I. de compresores mecánicos o un:ide.des de aera

cidn superficinl y por l.-'l transferencia de ox:!ge:ao a través de. l.A in

terfase superficial de aire y agun. Este iUtimo mecanismo es f'uncidn 

de 1n pendiente de la. velocidad impartida·~por los disposi "ti vos de ae

::-eaci6n. 

Oomunmente, del IOíb al 20% del oxigeno requerido se puede sa.ti.s:taoer 

.:::on. la trans:f'erencia de oxigeno a través de la :interfase super!i.cia.1. 

Es con.i'iqble que las unidades de aeración mecán:ica sumunistren en

tre I.8 y 2.0 kg de o~!geno/ caba:Llo de fuerz3 por hora ( lll'-hr) sin 

Lnc1Uir las perdida.a mecánicas y electrices. 

Un aumento en el trun~o de la laguna disminuye la eficienc~a. 
El grado de satu:racidn de oxigeno en una lPguna con aeración ade-

c:ll11.d11 puede 'Wi riar deJ. ge~ al 98%. 

Lns ecunciones f'lllndementalea pRra Cl'\lculiu- la cantidad de o~rgeno 

c. ue Ge puede proveer oor medio de pendientes de velocidad iinp,.rtíd!ls 



' 
r turbulencia meoánicl'! han sido muy bien deanrrolladns por Eckenf'elder. 

L!' 1=1eración su-per.fioinl en lngunns est,{ en función de l.n pendiente 

ce velocidad media que se desarrollq en la sunerf'icie. Un V"lor pro

t:.Pdio de li:t pendiente de velocid"ld puede ser de C.3 n I.':! metros por 

r:egundo. Este ~mbito de velocidRdes puede sumuniat~r un" tr ... nsf'eren

c:ia de o~:!geno de O.l " o.? kg de Ox:!~eno/hr-m? n ?O oc. 
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