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I.- INIRCRUCCICK.

El progresc logrado por el hombre hasta nuestros dias, ha trai-
do consigo un incremento notsble en la tasa de explotacidn de los
recursos natursles en forma 1nadecuedé, debido a lo oual actual-
mente resultan insuficientes.

Lo anterior se puede n~plicar en forma directa enm el recurso del
agua; entericrmente se tenfa la oreencim de que le naturaleza a -
traves del ciclo hidroldgico proporcionabsa el asgus suficiente pp
ra satlsfacer las necesidades del hombre, sin embargo la realidad
‘muestra lo contraric, ya que con el incremento de los nueleos de
poblacidn y sus diversas actividades, a traido aomo eonsecuencia
un aumento en el ponsumo del recursc del agua, esto haée nﬁgeéa-
ria una  planeacién ouldadosa para su utilizacidn y su ndximo =
aprovechauiento, ‘ ' ; )

Lo antes dicho trae como consecuencia la necesidad de una ma-
yor atenoldén en los aspectos de pievencidn de la cbntaginaci&g;

y congervacidn de la calidad de las aguas. ,‘
Lag aguss residuales son fundamentalmente las aguns de abaste
cimiento de una poblacidén, una vez jue estas han sido utilizadas

y afectadas de su calidad inicial ,

La contamineeién varia de regién a regidén e inocluso de lugar
en lugar, siendo funcién de varios factores dentro de los cuales
se pueden mencionar los siguientess concentracidén demogrdfica,
clima, grado dée industrializacidén, etec.

Esfos factores originan que el enfoque que me debe de tomar pa-
ra la solucidn del problema de la contnminaoién; en algunos de -
los casos sea preventivo como en el caso de las corrientes aue -
aun no se encuentran contaminadas, y correctiv, pars el caso en

que sl esten contaminadas
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En el mouento que se tiene un problema de contrminacidn, es con-
veniente tratar de prevenirlo o en su defecto combatirlo con un
trataniento adecuado, segdin sea el cnso de aguss residucles.
De no hacerse asi, se tendrian consecuencing negrtivas en el
cesarrcllo siiurmal de las diferentes actividades de los nucleos
de poblacién e indirectamente se nfecta el progreso de un FPals
como el nuestro,
Comc une confirmacidn ée lo snteriormente escrito, y como un=

irtroduceidn n este trabajo, sc puede declir lo sizuiente:

« Ho existe vida sin ~gua, el agua es un bien precioso, indisner-
sable a todas las actividades humunas,

. LOS recursos en agua no son inmgot~bles, es indisvensrble ore
gervarlos, controlarlos y si fuexr: posible, sunentarlcs.

- Alternr 1a calidad del‘ngun significa atentrr contra la vide

de los hombres y de los restantes seres vives nue denenden de

ella.



3
il.- 8 Z Us ) .

Como snteriormente se dijo, las =guas residusles son las eguas
de abastecimiento de una poblacién que ya han sido utilizadas,

Estas mguas residusles provienen bfdsicsmente de variag fuentes
dentro de las cuales pcdemos considerar: desechos humanos y despel
dicios caseros, corrientes de eacurrimiento y desechos industria-
les entre los mas significativos.

Para conocer las principales caracteristicrs de las aguas residua
les, se utilizan unos pardmetros auxiliares denTxo de los cuales
podemos mencion:sr los siguientes: sdlidos suspendidos, demands big
quimica de oxigeno y beacterias coliformes y de ser necesario se
pueden utilizar otros factores como; temperatura, vH, etec.

Lae aguas residuales se pueden dividir bdsicamente en dos tivos
segin su crigen, es decir: asguas residualey urbanmas y sguas remi-
duales industrizles. En cuanto a las primeras, estan constituida-
prinoipé.lmente vor materias minerales y orgénicas, que son arrmg-
tradas por la corriente lIquida en forma de suspensidn y en une
proporeidn mss 0 menos grande, disueltas en el sgua,

ELl contenido de materia orgénica se mide en tdrminos del oxigeno
eqﬁivalente, realizando la prueba de 1la demanda biogufmica de oxf
zeno, DEC: que no es otrz cose mas que un indice indicativo de la
erntidad de exigenc disuelto y necesario para 1a degradacidn de la
moteria orgdnica, ' '

En cuante a las bacteri=g coliformes, son‘importantes en log re-
siduos urbanos, pues sor indicativos de contaninzcidn humensa y son
peligrosos por su patogeneidad,

En cuanto & las agUas residuales industriales, pneden originax
graves nroblemns, debido a la gran variedad de jproductos que se

vierten, tdzxicos o consunidores de oxfpeno, - ebide a lo cual es ne
cesaria una investigacidn propia de cade uno de los vertidos indug
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triales y el empleo de procesos de tratamiento especifico.
Los faciorea elementzles de contaxminacidén son los siguientes:
-elementos insolubles, como z6lides en suapensidn y materias flgo
tantes o ligeras como Zracas,
-elementos solubles, como detergentes, colorantes, sales separa-
bles por dsmosis inversa ete,

-3¢ldo8 © bases orgénicos.

~elementos tdxicos, separables pcr precipitacidn u otros que re
. quieren tratamiente tioldégico como azucsres, protein:s, fencles
etc, en fin como se puede ver, las caracteristicas son wvariadas
y ese es el por.ue en este tipo e desechos, es necesaria, como
antes se dijo, un estudio muy paxrtionlor segun el e=so o proble

mn que se tenga por resolver,
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~I1,~-PRCC3ESCS DE TRATAMIENTO PRIMARIO.

Los elementos contanin=ntes de las aguas residuales, pueden ser renovidos
tanto por medios fIsicos, quimicor ¥ bioldgicoes. Cuando en un tratamien-
t0 predominan lag fuerzas fisicas, se le denomiman Qperaciones Unlteriag,
y cuando en el tratamiento se adiciocnan sustsncias qufmicas o se presen~
ta actividad bioldgiea, a esto se le conoce coms procesoes uniiaries.

En los diferentes sistemas de tratamientp de 2os residuos liquidos do-
mégticos e industriales, se pueden presentar varias combinaciones de o=
peraciones y procesos undtarios, no carbiande los principios fundamen~
tales de su operacidén, oue son los aue se Aaplican en el disefio del trata
miento, ILs determinacién del sistemn de tratamiento de las agums de de-
secho depende de muchos factores, de acuerdo & las caracteristicas de los
descechos, asi como de la calidad deseable del eflnente y de los costos ’
de construccidn, operacién y mentenimiento de uma planta.

. La aplicacién de los procésos ¥ operaciones uzitarias al tratamiento
s8¢ pueden clasificar de la siguiente forma: ‘
_ Pretratamiento y tratamiento primaxio. Las operaciones tisico-mecﬂnicas
son las gue -agul se utilizan para la rechidn de sélidos gruesos, sélidos
suspendi&oé ¥y flotantes, asi como grasas,acéites etc.

Gribksdo, es la primera operacién unitarla que se encuentra en una plan-
t1 de tratamiento y consiste en una estmctura con 'abertnras uniformes
que sirven para retener los sélidos gruescs que se encuentran en lag a=-
guns residuales. Su ntillzacicSn sirve pars pro*eger las bombas, va:l.vulas,
tuberiss etc. y otros tivos de atascamiento cawsados por objetos gruesos.

Trituradores y desmenuzadores.

Es un equipo acelonzdo con motor gue corta eI material =in removerlé
del liguido residual.

' ks conveniente que le preceda una crmara desarenadora, con el objeto
de prolcnf=r La vida dtil del equipo y reducir :1 desgaste de las super-
ficies cortantes. Se coloca generalmente en puozos himedos en las estacio-

nes de¢ wunbeo, pars proteger los eguipos.
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Normnlmente consisten en cilindros giratorios con ranuras y provis-
tcs de dientegcortadores nue trituran el material grueso, reduciendo
su tamafic generalmente entre 5 y ICmm..

Legosren=zdores son tanques de fluje continuo, incluidos generalmente
ccno elementos de tratamiento preliminar para aeparécidn de arenas ¥y
otras particulas discretas de densidad marcsdaments suverior a la del
liquido residual y que por su naturzleza, interfieren con la operacién
y mantenimlento de las unidades subsiguientes de los procesos de es-
tabilizacidn con la deposicidén de estos 8élidos en separadores y rea-
ctores de los tratamientos primarios y secundarios y el desgnste de
e;qipqs mecanicos giratorios. (principalmente bembas). Estos Lannues
desarenadores deben ser disefiados en tal forga que separen leg arenas
del ii&uido residual, sin remover los sélidos orgénicos suspendidos
er. el agua y que por su constitucién, presentarian orodlemans: par= 1la
disposicidén de los primeros.

El trabajo de nggnfsobre,el esentamiento de las particulas de cu
rrzo de gravedad especifica 2.65 y tamafio desde C.I a I.C mm, se ha
tcmado como bsse purs el disefio de los desaren=dores, L1 smsentamig
t¢ de las particulas se produce al reducir la velocidad de_escurri-
nmiento de las aguas =z vaiores bajos y se verifico en funcidn e las
veloeidades de sedimentacidn gue sé se encuentran en un rango ge¢ I.C
me/seg para particulas de IL.C mm y de 8 mm/seg para las particulas
mes pequefias gue son deic.l ™ible 7 Referencis Bidbliografic» lio 8).

‘En 1=z eliminecidn de arenillas se hzo encontr:do que un periodo dc¢
retencidn de 1,6 min en la ¢imira es suficiente, ndemas de una velo-
cidad de 3C cma/seg, puesto aue » menores velceidades a 1» indicrdn
permiten la deposicién de 1l materia orgdnicm, y velocidades m=yores
perniten el peso a traves de la aren:= z través del deaarenndor.

En c¢ondiciones normazles, el wvolumen mirimo durante el di- puede

L 2.5 wrees 0 maz que ¢l de le noche, ademas é¢ aue en évcca de
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lluvies cuede excederse en gren forma esta relacidn.

Zatas veriaciones exr el flujo, comdnlican el cdisefic de un taneue de-—
sarenzdeTr debdido o cue es difieil mnantener la velocidad desenda en el
tangue b=io todas las condiciones ée fiujo y estc se pucde remediar
en el uss de un pequefBc tanque de retencidn y un ccntrol de selidsns
que viene siendo un veriedor o desfosfue ajustable.

Nesn-t-doxes. Son utilizados para remocidn de sustenelas flotznmtes
y nateriz finumente dividida., que prede ser recolect~da y removida en
1= superficie., Por lo genernl se utilizan pira remover aceites, gra-~
sag, Jjabones y Aalgunos tipoes de materiales flotantes en 1~ sunerfi-
cie de las aguas resicdualec. Para separar particulas liquidas 6 s6li-~
éas, se utiliza burbuias finas de aire, 1mss cuales atrapan 1lms psr-
tioulas ¥ las elevan = 1a superficie, de esta forms se remuevexn par-
ticulns ccn densidaé moyor a los 1fquidos o de meror densidagd.

Algunas otins ocasioner se utiliz-n agenter quinmicos tales como
srles dé aluminio ¢ ferricas qu‘e nrovecan aglomeracidn de lis parti-
culas y fornsn una estractura de eatrapsmiento e las burbujas-fe =ai
re. 'ngeralmente estos tanques son rectangulires en focrmn de csm=l,
sug pericéos de retencidn son pequefcs, (3 » 5 mins).

La mereacilén de las aguas residuales en los tangues desnatadores
ecombina laz ventajsas de la preaireacidén con los de 1» eliminacidn de
Erasase
' Las trzmpas de grasa son tangues desnmatadores penuefios ¥y SOR ATSro—
piados ex industria, hospitales, hoteles o donde ce nroduzesn c~nti-
dade excesivnas de gresa. los periodos de retencidn voarinan entre IO y

30 minutos,

AN UES en Q2. Eztos elencntos se utilizan orinecinalmente noars

el trotamiento de lac aguas reciduales domé:itices, en zonas rur-les

7 en pequeflas poblaciones. Inteerin de gu funcicnamiento consiste en

d 97 S a- - o gy 3 5 3
€1 T Las agues negras redtenidas er un periodo d< 24 horss nars per-
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mitir a los s&lidos pesadc;s se seaimente'n ¥ las particulas finas flo-
tar a la superficie. Estos sélidos se descomponen en el fondo del tan
que, produciendose grses que arrastran a los sflidos y los obligan »
subir a la superficie, permaneciendo una nat= o c»pa hesta gue esecapa
el gag y vuclven & sedimentarse. BEsta continua flotacidén 3 subsecuep
4t~ sedimentacién de los sélidos los lleva con la eorriente de aguas
negras hasta la salida por lo que eventualmente salen alguncs sdlidos
ocon el efluente, frustrando as¥ parcialmente el vroposito del tangue.
~ Debido a los largos periodos de retencidén y ~ la mezcla de losm s6-
‘lidos en descomposicidn, las aguas negras salen del tanque en una cop
dicidén séptica que cificulta el tratamiento seeundario.

Para me jorar el proceso, actualmente se disefia el tanque con dos
camarasy . d¢ las cuzles la primera sirve para sedimentacidén, diges-
tién y almecenamiento de los loéos. L= segunda permite una sedimenta-
cién adicional y mayor capacidad pera el almacenamiento de los lodos.

Es importante tener suficiente capacidad de almacensmiento de lo-
dos para lograr suficiente tiempo para la digestidn sntes de extraer~
los del tanque; los lodos se extraen cada 2 6 3 afios.

Eanqgueg Imhoff. Son tanaques gue comsisten en dos compartimntos o
camaras, una superior donde se realiza 1ln gedinmentacidn de los sé-

lidbs y otra inferior a donde pasa la materia sedimentada, esto a ixa
vés de una ranura, donde permanece estitica para que ge efectue el

" proceso de digestifn anaérobia. Las aguas residnales pasan a través
dél compartimento superior produciendose la sedimentacidén, los sdli-
dos dmada la formade 1z camara, resbalan ¥y pasan por 1a renura del fop

do al compartimento irnferior. Es' ranura funciona como tramnra e impide
que los gases de la digestidén y particulsas de lodos pasen a la parte

supcrior y son Sesviados hicle 1a camrra de n=tas y ventilas,
Su uso actualmente es muy reducido y solam ate en plantas muy pe-

quefias. Su overaeidénr es muy sencilla pues no reauiere de eativo mecg~
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nico para su operacidén y varz obtener una eficiente omeracidén hay que
raalizar las siguientes actividades:

1.~ eliminaeidn de grasas, n:tas y sélidos flotantes del compartinien
to de sedimentacidn. 4 ‘

2.~ raspar periodicamente lcs i:*don ¥y fondos inclinados del comoarti-
mento de sedimentacidn puire guiter los sélidos adheridos que puedsn
descomponerse,

3.= limpieza periodica del compartimento de sedimentacién.

4.~ controlar la nata en la camara de natas, rompiendola por medio

de chorros de mangueras a presidn, manteniendola humeda con aguas
negras del compartimiento de sedimentrmeidn y quitandola eumdo el
espesor gea entre 60 y 90 cma. P

5= la descar ga de los lodos debe de hacerse antes de que su nivel
llegue o eatar cerca de 45 cms de distaneis de la ranura del compar~
timento de sedimentacidn, aunque es recomendable sacar los lodos en
pequefias cantidades con mas frecuencia. Los lodos deben de descargarse
a una velocidad modernda ¥y regular para one no se forme un canal a
través de los lodos que deje escapar lodos pereialmente digeridos

y perte del liquido sobre los lodos digeridos, se deja un 20% de los
lodos p:r= siembra dejando espscio necesario para los que ge acumulén
durante el invierno o temporadas de baj- femperatura que és cuando la

.digestidn es muy lenta.

Hegtn aqul se puecde considerar que se han menclionado los principa~
les sistemas ¥y elementos utilizados para el prctratamiento y frata~ -
nlento vprimardo es decir que las aguas tratadas se les ha removido
1a pateria sedimentsble suavizindo el efecto de fluetuacién de la ca-
lidrd del agua, se han neutralizado las deccarras acidas o alecaliras
¢ se han preparsdo los desechos paura tratamieitos secundrnriosg.

A los tratnamientos secundarios tambien se les denomina Proeeses
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bioldsicos vor medioc de los cuales se logra la descomposieidn y esta-
bilizacidn de la materia orgédnica, reduccidn de la concentracidn de
compuestos nitrogenados y uniformizacidn de cargas orgénicas pare
tratamientos posteriores o sea los Iratamientos terciamrios o mrocesos
quimigos.

‘Dentro de lo que son los progesos bioldmicon, los mas importantes

se puede afirmar son: FRCCESCS DL FILIROS RCCIANCRLNS. TONCS ACTIVADCS
Y_LAaGU¥AS DE_ESTABILIZACION, cuyo desarrollo son el tema ¢ceniral de

este trabajo.

Para entender el como se lleva a cabo un proceso biolégico, es ne-
cesaric explicar los siguientes conceptos:
s.- principios de lm degradacidn de la materis orgdnica.
b.~ microorganismos mas ilmportantes nue intervienen en el tratamien-

“to bioldgico. ‘

¢.,~ creciciento y fuctores de "crecinientb de los microorganisnosn,
d.- metaboliomo aercbio y ~naerobio.

e.~ conccptos fundamentales.
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IV.~ TRATAMIENTOS SECUNDARICS O PROCESCS BICLOGICCS.
I.- Genexalldades.

La degradacifn de la materia es el resultado del inetabblismo de
microorganisnos exigtentes o aéregados a las aguas residuales, en
la mayoria de los casos la oxidacidén bdioclégica se lle‘;a a cabo ¢con
materiales orgénicos pero en algunas otres ocasiones se realiza con
materiales inorgdnicos.

] la nateris esta oconstituide principalmente de carbono, oxfgeno y
nitrégeno y en forma secundaria de fogforo y azufre, estos elementos
ge combinan entre si formando los tres tipos de sustancias mas imporxr
tantes dentro de la materim orgdnica como son: préteinas, azuecares
¥y lipidos. - ,
La transformaclén de los compuestos orgdniecs en la naturaleza, ex
. plica el significado, en términos generales de la oxidacién bioldgi-

ca de los procesos en la Ingenieria Sanitaria, como se meestra en - -

1a figura sigulente.
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La importancia de las caracteristicas propias dec los microorganismos
estriba en ague son la parite medular e la transformacidn de la materis
orgénica a compuestos mas simples y materim inorsdniea inocua.

Bacterias. Son organismos unicelulares gue utilizan 1la materia sclu-

ble como alimento, llevan a cabo todas las funciones vitales y se Te-
producen generalmente en man medio embiente hiunedo. Son considerados
como plantas por su estruetura y forma de alimentarse, pueden degra-
‘dnr la materda orgénica s¥n en anbientes dificiles pues se adaptan
& tales condiciones. Es recomendable un control adecuado de su creci-
ﬁiento por las condiclones indeséables que pueden producir y algunas
pueden ser del tipo petdgeno. Obitienen energia principalmente de la
oxldacidén de la materia orzdnica ¥y algunas toman 1~ energis solar
p2rs la sintesis de su proctonlasma,
De acuerdc a su metabolismo se dividen en hetexdtrofias y antoirofas

donde ¢l primer grupo se subdivide en gexobis, anaerodias y foewltati-
¥a8.

Las bacterias Heterétxofas, se nutren y obtienen su enexrgi» » par-

tir de 1= materia orgdnica y de acuerdc al tivo de combustidn aue se
produce en el interior de in dbacteria se pueden clasificsar a su veg
como y: se dijo en lineas smteriores en ggxghigg nmie son a=quellrs en
sae la oxidacién se llevs a cabo mediante el oxigeno moleculsr di-
suelto en el agus. Trancforman 1a unrteria orzfnica de acuerdo - 1#
siguiente ecuacién general:

materia orgénici. + C, bacterias exoddng CC,+ HyC4energia.

Durante el oroceso merckio, el abastecimiento d: cxi;eno cube ser
en formn continua puestc gue actua como nceptor final ce hidréreno
tn la oxidacidn de la materin orgdnics liberandc enerpis.

En este prcceco el metabcliomo de lz nmaterin orgénica ne lleva a
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2allc como se muestrs a continuacidn; !
zateria organica+ 0, + microorganismos ., protoplasma y celulas
nuevasg
+

productos de desechos,

Las bactexdan heterdirofas snserobiss, viven sin la presencia de

txigeno wolecular, poraue el hidrdégeno del compuesto utilizado pasn
# un aceptor final que mno es el 0po. L= oxidacidn se lleva a ¢abo en
I.a siguiente formas

lateria orgénica+ 05 =-=-== productos intermedios +CO2+ Eo0+4 energia
acidos orgfnicos-+ ni:oductoa intermedios ---» CHy 4 CCo+ e'nergia»..

In forma Siagrematics ce vuede tener 1o siguiente:

- I - I - -.=t(.ria Crorfai cai I 1- -
.mfﬁ_o_ﬂ? %ﬁ\
CO2 H,0 HpS CHq NHs ' CO¥ s+m,

HNO5 CHz COCCCH
By O+ HNOo CHCHCHCOOH
Las.higterdas haetexrdirofas faculi=tivag. pueden vivir con o sin

ia présencia de oxigeno molecular, es decir se acondicionan . para
Jeﬁarrollérse ye; sea como aerobias 0 anaeroblas.

El ;seg.undo grupo de brcterins es el gue ce denominan AUTQTROFAS
28tas bacterinz se desaxrollan y subzsisten a partir de materia minew-
ral ¥ utilizan el Clp como fuente de carbono y energfa r partir de
jicha materia.

M&ﬁ&i&m mas importintes son:

Bacterias nitrificantes.- aque tienen la propiedad de degradar los
compuestos a basc de nitrdgeno y ce les encuen’ra en los procesos

de oxidacidén total o prolongada, son sensibles a la luz,
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lediante éos tipos de estas bacterizs, €l nitrdsenc amoniacal se

transforma a nitratos e acuerdo a la siguiente expresidn,

NHEz 4+ 02 > Noz + IEnergic.
KCo + O2 » [0z + Energia.
Bagteriss del Lzufre. Son los microorganisnos encarrados de de-

gradar los compuestos azufrados, sonr importantes porgue tambien cou
zan problemas como el de la corrosidén en los silctemas de aguas reci
duales,

:Hgnw. Son otra ramaz importante de los microorganicmos, en si son
rlantas microscopicas pluricelularces que debido a la augencia de
f)igmentos 2otosintéticos, requieren de mutcria orgdnien como fuente
de carbono y energla, '

Pueden crecer en condiciones de¢ bajo M y de poc~ humednd,

Algas. Es otra rema dnportante tombien de los niecroorranismos, cong

tituyen el Aalimento principal de los aninales acuaticos; son produc-
tores de oxIgeno en el asua y facilitnn la reoxirenncidn de la mip-
na cuando se tiene bastante materia orgdnica en via de descomposi-.
cién, en grandes cantidades obgtruyen las fases Je potabilizacidén
del agua rrincipalmente la de filtrsdo, retardando asi la duracidn
de los ciclos de filtracidén, sin embarzo por su s=ceidn fotosihtéti-
ca forman um papel nuy imovcrtante en los procesos de purificreidn

de aguas coatmminadcs.

Poseen elemehtos fotorintéticos gue las hacen facilmente icenti-
ficables en el microcscopio. Sus requicitos nutritives se basan en
los bicarbenatos en solucidn como fuente de carbono, sin necesitnr
otro tipc ée nutrientes,

Su metzbolisnmo se reprecenta por 1lm sifuiente ecuncidn:

Celulas + Clp+2H,C L M¥% %°'9Y . (elilns nuevas 4 0% HyC
OBSCURID AT
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2rotozoarios. Son en si animales unicelulares de reproduccidn por

fisidén binaria donde el metabolisme es muy similar al de los miexrg
organismos no fotosintéticos,

El sistéma digestivo es mas completo que el de las plantas microge
cépicas, pudigndo digerir comida sélida.

Algunas especies de protozoarios no son capaces de producir sus-
tancias vitales para su desarrollo por lo que dependen de los predug
tos del metabolismo de las bacterias.

Los protozoarios utilizan como alimento compuestos solubles orgéni
'éns cuando se encuentran en altas concentraciones, pero como en las
aguas de désecho estas concentraciones son bajas, pocas especies de
profozoarioa pueden desarrollarse pero algunos sobreviven a base de
ciertas bacterias en los desechos orgédnicos, reduciendo dicha pobla

eldén dbacteriana.
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Cu=’ 2

2]

Bl creecinmiento clédsico de loe microorganismos, este integrado orip

cipalmente vor tres fases con ocaracteristicas particulares como se
detnlla a continuacién

A 4 A

—
coneentracidn erecimiento
de
microorganismos logaritmico
creciniento .
fage enddgens
declinante
- > Teww
En el creciniento lozardtmico, indica que los miocrcorganismos en

esta fase tiene nutriehtes en exceso y tienen un crecinmiento sin
restriociones, esto implica que la degradacidn y la estabilirzacidn
sean méximas, aunque es un requisito muy importante, aue la rela-
cidén hutrientea-mieroorsenismos (U), fluctue alrededcr de 2.5, ¥
dndas las ceracteristicas de las aguas residunles domésticas, el
gontenido de mioroorganismos no debe de exceder de 150 mg/l. vero
sucede que teniendo estas condiciones, los microorganismos sé dige
persan y no glcamzan a formax flécdlos. originando con esto, que
el efluente tenga altos contenidos de mnterin orgénica no esfubi—
iizada. ‘

En. el _cxecimiento declinante indica que los mieroorzanismos,
gunentan en au poblacién, uientras que la concentracién de materia
orgénica disminuye, esto trae en conrzecuencla aue disminuya el cre
cimiento de nuevas celulas,

En cuanto a la relacidén microcrganismos-nutrientes sue se tiecne
es dificil de determinar puesto que wvaria en forma inversa y se

ruede conciuir que esta fase termina cuando la relacidn aleanza
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wn valor de C.CC6.

Bn el greciziento enddeeno, el crecimiento de los microorgsnis-
zos no termins totalmente pero la tasa de degradacidn celular la
excede de tal manera que existe una disminucidén en la masa aetiva,
es decif la pibleeidn bacteriana.

Existen varics faotores que afectan el crecimiento de los micro-
organismos, téles como; Temperatura, P.H., disponibilidad de iu.
trientes, abastecimiento de ox{igeno, agentes nocivos, etc,
Egmnnxnjn:g‘-ntpendiendo dela temperatura en que leos aicroorga-
nismos se desarrcllan, estos se dividen en:
£ridfilos.~pueden crecer a O oC, con una temperatura 6ptima de
26 0C a 25 oC. |
Kegdfilos.~se desarrollan en temperaturas de.20 oC y 45 bc, eon?t
un rango de temveraturas Sptimas de 30 oC a 37 oQC, '
Mmlga.-son los que crecen entre 45 oC y 70 oc, con. una tem-
peratura Sptima de 50-55 oC.

Pearmoddricos.-se dessrrollan a temperaturas mayores de surméxima
de crecimiento.

En la prdctica se ha visto que la actividad de los mieroorganig
nes disminuye hasta en un 50% por ocada IC oC. k

) La influencia de la temperatura en los procesos de tratamiento
bivldgioo, depende de su magnitud, de lo cual se deduce que en
cuanto a la oxidacién biolégica de la materia orgénica, cuando 1a
temperatura es baja, tiene mayor influencia la respiracién bactew

riana, y cuandc esta es alta, el factor de mayor influencia es 1la

transferencia de otfgeno.

u.H.-ecte prrdmetro es muy importante en la operacidén de las uni
dades de trataciento, durante los procesos de nxidacidn bioldgica,

ya que estn esirechamente relacionado con ciertos mecanismos en-
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zimaticos, que le sen fundamentales.

Un p.H. éptimo de cperacidn es de 7 & 7.5, teniendose une buens
relacién de efectividad en un rango de pE de 6 a 9.

A valores masyores o nencres deé pH, dicha efloiencia disminuye has-
ta en un 50%, tanbien cambios bruscos del pH vueden disminuir 1z ag

tividar respiratoria hasta en un 7CH.

Disporibilidad ¥ tipo de nuirientes.-a este respecto se tiene gue
las: celulas se alimentan por medio de ls membrana celular, con ayu~
da de enzimas que metsbolizen las subsiancias gue le sirven de nu-
trientes, de tal forma que laremocidn de la nnteris orgénioces aque sip
ve de alimento a loa nieroorganismos, esta en funcién de la superfi-
cie celular en contacto con ella.

La comnetencia por los nutrientes es un factor muy imvwortente en
la dindmica del desarrcllo de los miocrccrganismos, en un momente déa
do luchan entre ai por el mismo tipo de substrato, nientras aue en
el caso de los protozoarios, para su slizentacidn utilizrn éiversos
organismos, _

Las bacteriec gue se consideran mas impcrtantes, son: las paseudong
nas que pueden vivir casi en cualquier anbiente y metnbolizen cuale
quier tivo de materis oxr;#nica.

- Los microorganismos genexralmente tienen hébitos metabblicos muy
varecidos, puesto aue toman la comida s@luble y su proceso eg si-
zilar, en condiciones serdbiss predominasn las bacteriss, nerc todos
lcs micrcorgaenismos crecen ¥ ~ medida de oue canmbian su smbiente,
su pozicién relativa se v= modificrndo.

Algunaz ocnasiones, los desechos contienen cnsi todos log nutrien-
tes necesarios para el crecinlento de los microorgzanismos, nero hsy
ccasiones en que el nitxréreno y el féaforeo vueden ser deficientes,

€11 cuyo caso €8 necescrio aéicionarlos, en busca de unn nejor ofi-
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clencia.

Absstecimiento de oxfseng.-Es un factor muy importante, ya que de-
pendiendo de la concentracidn en el licor mezelado, la tasa de reg
piracién microbiana puede ser o no independiente, es decir que si
gse tiene una concentracidn menor, el sistema se hace dependiente
del oxfgeno ¥y vor lo mismo, la tass de remoccidn de la DBO disminuye,
Ls cantidad requerida de Op psra oxidar materia orgénica, serd
la aumayde la cantidrd necesaria para todos los mlorocorganismos
‘gque la somponen, mencs el 0o inicial presente, y la velocldrd de
su utilizreidn durante el proceso, esta relacionada intimamente

con el metabolismo de 1csymicroorganismoa.

Agentes nocilveg.-Muchas substancias resultan nocives en los proce-
soa de oxidreoidn biolégica, inhibiendo total o parcialmente de

acuérdo a la concentracidén existente, algunas ooagiones 1os micro-
organismos se adaptan y en otras se puede utilizar como subsfancia

alimenticis.
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d.= petabolipme aneroblo ¥y anserchio.

Para el desarrollc de las poblaciones microbianas en los tratae-
anientos bioldgicos, es necesario gue ge oxide la cantidad suficiente
de materia orgdnica, aque libere la energia necesaria en la gintesis
de nuevas celulas bioldgicas. (sintesis es la suma del incremento de
la masa activa, mas el deoremento de la misx;m debido =l metabolismo

endégenos ( Ref. Bibl. No 9 ).

S = Ma -FxB Mo ¢ en donde:
Lin = masa active microbiana, ng sv/l
t = tiexmno en horns.

K3 =~ 0.C06, coeficiente determinado expe-
rimen-talmente.
" Entre esta cantldad, el oxigeno consumido y los microorganismos for-
. mndos, existe une, relacién oue se puede expresar como:
F=Ki8 + K, 0, en donde:
P

materia orgénica removida mg DBC,, /1

I1.43 constantes wars la conversién
de medicidén =~ mg C_ /1.
Ky = I.0 2

]

S = sfntezis (s8élidos volatiles), mng/l
08 = Oxfgeno parg la sIntesig, LirCo tomado/1

"En sistemas aerobios, esta ecuacidn se vuede splicrr con fFacilidad
no asi en los annerobios, donde‘l'a oxidacién se lleva A crbo en for-
ma indirecta.

El mets=bolismo aerobio se utiliz= en procegsos como: lodos activados,
filtros rocisdores, zenjns de oxid=acibén, discos bioldricos ete, don-
de se ectablece un~ relacidén entre la sintesic y 1a energis,
(la €cuzeidn se present~ en términos de ¢,D.)

Cs = C.7 8, ¥ su;gtit-uyendo en la ecunrcién anterior, se tiene:

F = 2.1%3. donde esta ecuacidén represente la renceidn de 1l m--

teria orzdnice en funcidn de la sfntesis.
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Sustituyendo la ecuacién S = Wa+4Kz Ma-t eg F = 2.1I3 S,
gaeda de la siguiente forma F =« 2.1I3 Ma C.CI28 Mia t.

Al utilizar esta ecuacidén en forma correcta, se debe combinar con
otras ecuaciones que tomen en cuenta otros factores propios del ne-
tabolismo mierobiano y el medio en el ocusl se 1levzi a cabo, tales co-
moz temneratura, prescnois de sustancias téxicas ete.

En los metabolismos aerobios y anaerobios, la cantidad de matexia
orgédnica requerida para elaborar una unidad de protoplasmn, es la mig-
ma y los patrones metabdélicos son semejantes. En conseéuencia 1a enér-
gia necesaria para producir el protoplasma vital, dede ser similar
en los dos sistemas. A

La éiferencia entre estos dos tivos de metabolisme, radica princi-
paluente en los mecanismos para obtener energia y por lo mismo en la
energia por unidad de materia orgénica metafsol:!.zéda.

En el metabolismo anaerobio se considersn dos etapss, en las cualesr'
el dnico Go oue .pnede ser agregado, proviene de las xﬁoleculas’de ppua’
y el remanente debe proceder de la nateria orgénica que esta en des-
commosicidn., En la primerr etapa 8e considera la formascién de acidos

y en 1la segunda, la formacién y produccién de metano.
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sa~Conceptos fuudanentaled.

La_prueba anslitics de la DBU, es una estimacidn de le cantidnd
de oxfgenoc cue se requiere parz coxidar la materins orpdnica en una
muestra de asumas reciduales, por nedio de una poblacién microbia-
na heterogenen. En si consiste en una sevie de pruebrs (bicenr=ycs).
acue ccnsisten en la medicidn del oxfsene consumido por los organig
mos vivos (bmecterieas), para utilizar como alinento 1ls materia or-
tfnica presente en un deseche en condiciones muy similares a las
n=turales, L» degrzdacidén de 1l: materia orgénica efectunda pcr
los organismos antes mencionados en condiciones nerobiss, es lle-
vada hasta una oxidacidén completa, es decir, hasta dioxido de e¢ar-
bono, agura y ~rmoniaco.

Le DBC de las aguas residusles y de los efluentes de las plentas
ée tratamiento de zguas residuales domésticze © inéustriales, es k
ejercid= por tres clases de materizles: ’

I.-material ocrgdnico e¢nrbeonozo utilizable como fuente de,alimenfo~i
por los organisuos serdbicos. o
2.~-nitrépeno oxidable derivndo de nitritos, amoniaco y compuestés
de nitrégeno crzfinico que sirven comc alimento de bactering esne~
elficas (nitrosouns y nitrobacter). o
3,-clertos compuestos ulmicos reductores, qué recccionsn coniel
oxigeno disuelto nolecilar, ‘

Rl procediniento para cbtener la DBC., consiste en tcmar unia muqﬁ
tra a 20 oC y nerearla cercn de 1= saiuracidén; normrmlmente =ze hrce
en custrc frrascog, y » dos de ellos se legdetermina de inuedisto
au oxfieno dicuelto 7 los dos resiantes son incubndos durante 5
dias = 2L oC, despuer de lcs cualec se les determine el cxIzenc
disuelto. calculandose 1a Di3Cy ner medio de 1= giferencia de
Cobeg = Lol

Les velcres determinados pars 1a DBU Ce acuas residunles crudng
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slrven de base para calcular los reauisitos de oxfgeno de las mis-
mas, que deberan de proporcicnarse en las unidades de tratsmiento
independientemente de su tipo., tamdién »l determinar la DBC de

las aguas residuales tratadas y compararlo con el de las crudas npa
ra cada casc particular, es posible calcular 1la eficiencia del tra

taniento en cuanto a la remocién de la materia orgdnica,

ZIransferencln de maga.

Se le llama asi a1l proceso de difusidn e intercambio e la materia
de una fase a otrs. , | o ) _

La tasa de intercambio denende_ de una ruerz‘a notriz y su ;ecua'ci'(’Sn, ! -
eg la siguiente:s ’ k ' |

dq - -
— 2 e— en donde:
at R .

q = cantidad de materia tmaf_erid_a. |
t = tiempo. e
F = fuerze motora.

B = resistencia.

81 se considera la aereaicién en mn tratamiento biongico. la cual
se pued‘e 6e.‘fin1r’como la transferencia de oxfgeno de 1ls fase gaseg
sn 8 la fase 1fquids, se tendrd sue: F es la diferencia entre la
conwentracidén del oxfgeno disunelto en la interfase y la concentra-
"gién nresente en el 1fquido; R es laresistencia de :transrerencia

Q\ie existe en la interfase gas-liguido.

La transferencia de masa me ve =fectnda por las caracteristicas
fisioas y nufnicas de las fases, como: temperatura, tensidén super-
fieinl, viscozidad, etc,

La velocidad de reaccidn, trnto cufmica como bioldgica, se puede

determinar a partir de la ecuacién siguiente:
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de donde:

— = K £(c). .. :

at ¢ = concentracién <& sustencias reactantes.
+ = tiempo

f(e)= una funcién de 1la concentracidén de
sustancias reactantes
K= constante de 1la {nse de reaccién,
Zrxansferencia de oxfseno.

De acuerdo a los principios de transfereneia de masa y por wedio
.jel proceso de difusidén, el 02 se dispersa en ei nedio liguido y
siende a producir un estado de concentracidén uniforme y estable,

1A trsa de difusidn molecular del C, diruelto en ¢l 1lfquido de-
sende de las cnranferisticas de ambos, del gradiente de concentre-
2idn, temperatura y area de 1la seccién a traves de la cusl ocurre:
ta2 difusidn.

La trﬁnsferencia de masa se lleva o cﬁbo s traves de lss pelicu-
i=e dé lag interfases del gns atmosférico y el liquido en cstedo'
e turbulehcia. hasta que se establece el eguilibrio dinfmico.

purante la txnn?terencia de un gas sclubdble = un cuerre l1inuido
:cﬁo‘el oxfgeno, la resistencin’ jue controla €l fendmeno se encuepn
tra en 1a pelicula liquida, y» que por la difusividad de 1n fage gg .
seosa, €8 mayor cue la fase 1¥quida en unn éngnitud de 164.

De 1a éxperiencia précticz en mediciones de oxipenc éisuelto, se
ruede decir sue su concentracidn » través de 1a profundidad del 11
~uido, se tomn como una consisnte parn cnéds caso en nnrticulnr.

L» tasa de tranferencin es proporcicnal =zl eoeficiente de trens-
ferencin, el radio interfacirl y €l gradiente de concéntrncidn.'”

En corrientes natursles, 1s relacidén are=-voclumen se define como'
i/H, pero en los sistemsas de merescidn =rtificial, no se precira

tsn facilmente, utilizancose un coeficiente ce transferencia tofnl
que ¢ funcidén cel nresn interfrcirl, wolumen del lfquido y otras en
reocteristicas fisicas y aufnicas del sisten:n. '
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. 2,-LODOS ACTIVANGS.
Es tno de los procesos de tratamiento secundario de lag agums negras.
Proceso bioldgico de contacto, en el que los organismos vivos aeroble
os ¥y los sdlidos orgdnicos de las agums nexras se mezclan intimamente
en un medio propicic para la descomposicidn aerobla de los sdlidos,

El medio ambiente de que se habla esta formado por l=s aguas negras

y en donde pars obrtener una buena eficiencia del método, es neceseria
1a presencia del exfgeno disuelto durante todo el tratamiento,

Este proeeso se amplea geheralmente despues de la sedimentacidén pri-
'maria, causa por la cual las agras negras contienen alsunol'sélidos

suspendidos y edlaicalea, por 1c¢ nue cuande se agitan en presencia de
aire, los s6lidcs suwspendldos forman nuclecs en cuya vecindad se desa—
rrolla wids biolégica, que crecen en formc sradual en forma de - partiou=-
las mas grandes de sélidos y esto ¢s a lo gue se denomina Jodos agtivadoB.

Eatos lodos estan formados por floculos parduscos que consisten prin

cipalmente; en materin orgdnica procedente de las aguss megras, cons-
titni¢oa por gran eantidad de baoterims y otros microorganismos.

-Los organismos wivos de los lodos activedos tienen la propiedsd de
 nbsorber la materis orgénica coloidal J disuelta de las aguas negras
'disminngenao con esto la cantidad de sdélidos suspendidos.,

Estos organismos miilizan como alimento el material absorvido, cone
_virtiendolo en sdlidos insoiubles no putrecibles. Algunas bacterias

atacan las sustancias complejas originales produciendo compuestos nas
simp;es. otras bacterias utilizzn de nueva cuenta estos desechos para
producir otros mas simples continuandose el proceso hasta que loas pro-
ductos finsles ya mo pueden ser utilizados como alimento de las bacte-
rias.

El procesoc dc generacién de lodos actiwa os, es lento, formandose
una cantldnd muy peguelia de loz volumenes de aguas de desecho en tra-

temiento, obteniendo con esto eficiencins no deseadas, Para lograr
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una buena concentracidn de lodos activados, se recclectan los lodos
producidos en el tratamiento de aguas negras parxz wsarlos en tratamiepn
+tos de volumenes subsecuenten, donde dichos lodoes reciben el nombre de
lodog recirculadog, Como este procesc es aeumulativo, en determinado
ndmero de tratamientos se tendrd un exccdente de lecos el cual debera
d4e retirarse acondicionandolos para su déisposicidn final,

Los lodog ectivados deben mantenerse en suspensién durante el periow-
do de contacto con las aguas negras per lo que se rejulere de un méto-
3o de agltacidn,

Bste proceso de lodos zctivados esta compuesto ée 5 etapas esencia-
;gs:

1.« BEtapas de contacto, adsoreidn o floculacidn, {(poner en contace .
to el agua residual y el lode activedo, es éecir comida y mi-
eroorganismos). ' '

2.~ Etapa de aeracidn,mantener aerébico y en susvensién el licor
mezclado;

3+~ Etapa de separacidn, remocidn del lodo activado del licor mesn-
¢lado.

4.= Etaps do recirculacifn, retoraar el lodo actdvado al afluente
del tangue de aeracidén.

5.~ Etapa de disposieidn, remocidn del exceso de lodo activado

del sistena.

Sedimentndor Tanque de Sediment=dor
Primario Aeracién : Secundrxrio
] - |
Influente : (:) Efluente
I @i @ g
:

©GO—e




32

En el proceso ge lodos activados,.existe'una Bran cantidad de varisn-
t25 que ge pueden azZruvar desde varios yuntos de vista.

Desde un punto de vista del tamafio relativo de la unidad de nera-
eién, se tienen 4 variantes:

- El proceso convencioncl.

-~ Bl de alta capacidad.

- El1 de contncto estabilizacidn,

-~ El de aeracidén extendida.

EIQQ&&Q.SQEIﬁnQiQnal..En este proceso las aguas residusles se so-
neten primero a un tratamiento inicial s bege de desarenacidén y sedi-
zmentacién primarisn, despues se mezclan con los lodos reoirculados y se
aerean en forma continua, efectuandose en el tangue de aeracidn los fg
némenos de adsorcidn, floculacidn, oxidacidén de la materia orgédnica.

El proceso &c puede resumir de la siguiente maneras

- Eliminncién de lz materia organica cedimentable 7 los sélidos

inorgénices wor nedio de sedimentscidn,

- tiezela ¥y aeracidén de las aguas resldurles provenlentes de esta
primera sedimentacidn con los lodos activedos en recirculacidn;
Remocidn ée los lodos activados por medio de una segunda sedimen
tacidén, Una parte de éstos se reecirculan y el resto se somete a
un tratamiento especffico antes de su disposicién,.

~ Retorno de los lodos activados parmn su mezcla con el nuevo in-

fluente.

- Tro~tanmiento y disposicidn de los lodos activados.

- Desinfececidn del efluente antes de su disposicidn,

La demendz de oxigeno es muy alta ai inicio del proceso Y es e~
guido por un deccremento répido en la fase endérenz a2l final del verig
do de aeracidén; esto se debe a que 1= mryor rasrte de 1a DBO se remuc—

ve en poco tiempo en el inicio de la meracién por medio de 1la biond~
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gorclén y floculacidn, mientrss que le oxidacidn y sintesis ocurren

en el tlempc remanente

PRCCESC CONVENCICHAL

ESQUIN A TRAT'TINYTC LUDCS ACTIVALLS m.
rejillas I.5-2.5 hr
. dasere sedimentn tannue nedinenta
influente n: ¢or cién de cidén clor-cié
N orimaria [T ncrncidnfYsecund-ric
I « 2 hr 4=-8 hrs
l i retorno
1__.__:r__,__‘lodos.
Rrena eflventc
desechos M trotamiento de lodos

&

dispcsicidn de loo lodos

En esta modificacidn, las aguas negras entran al tanauve de aecracidn
por diversos lugares, pero todos los lodos recirculacos se introducen
en el primer punto de entrada con o sin uns porcidn de aguas negras.

For este motivo 1= concentracidén de sélidoz de los lodos en el licor
mezelado, es nayor en lz primers etapa o lugar de entrada y discinuye
a medida que se introducen mas aguas negras en lag siénientes etapns.

Esto peraite que se pueda regular con facllidad 1a e=ntidnd dc sdé-
lidos que se mantienen en aeracién.

En este proceso se puede lograr un trataniento oue ser practicemente
equivilente zl del procceso convencionnl de lodos activacos, en casi 1n
mitad del tiemvo de acrzeidn, s8i es mantenida 1o edsd d¢ los lodos
céentro de los limites acdecundos de tres a cuatro dius.

Si se usa un tonque de aerncidn cuya capacid ' d zem de solamente 1n
nitrd de 1z que se nececlit en el proc:sso convencion~l son menhores €l
costo de construceidn y 1la supcrficic resucrida. siendo los coctos

de coeracidén cnsil ipguales en el convencional y en el modificndo.
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PROCESC DE LCDOS ACTIVALGS DE ALTA .CAPACIDAD 'C AZRACION MODIFICADA,

INFLUENTE| SEDILEETA TANQUE SEDIMERN EFLUENTE.
CICH IE CICH ,
| PRIKARTA N AERACION, —3% FINAL ———+m
L
I - 2 hrs I-73hrs I.5-2.5 hr
|__RETORMC DE LODOS
Proceso de contagto estabiligscidn. (Ref. Bibl. Yo 5 ).

SEDIMENTACION

ENTI:

REJILLAS I
LESARENADLOR

I-2
hrs.

PRIMARIA

to con lodos actlvados extensamente aereados.

TANQUE DE
CCHTACTO
O KEICLA

0.5~1 hrx

3 - 6 hrs.

AERACION
DE LCDO O
DE ESTABI
LIZACICN,

Fué implanteds en I95I en Austin Texas por Ultrich y Smith, en asu
funcionamiento se remueven altos vorcentajes de DBO rapldamente por

bioadsorcidn decpues de aque las aguas residuales se ponen en contac-

SEDIMENTACION FINAL

EFLUEIZTE
FIRAL.

RETORHO DE
LoDOs.
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En el proceso convencional dc lodos activados la remocidn ce la .’
DBO se lleva a cabo en un golo tannue de aersacidn, en el cual se
efectuan las fases de adsoreidn y oxidacidn sucecivamente, 1z dife-
rencia con el proceso de estabilizacidédn vor contacto rndica en nue
estas fases se efecturn en tanques separador, vara lograr una mayor
eficlencia,

En este proceso la fage de adsorcidn se lleva =2 cabo en el tan-
gque de contacto donde el influente y los lodos estabilizados se =e-
rean por un periodo que varia de 2C = €0 minutos, donde 1a mayor
parte de los productos coloidales finamente susmendidos y disueltos
son adsorbidos por los floculos biolégicos.

. E1l efluente del tangue de contacto pasa a un sedimentador secun-
dario o cla;ificador donde el lodo se separa del 1iquido por sedimen-
tacidn,

El lodo de retormno se pasa al tanrgue estadbilizador, al que se le
puede agraegar el sobrenradante de los digestores comec nutriente,

Aauf es donde se completa la fase de oxidecidn, aereando por un
periodo de 2 g 5 hrs: dependlendo de la concentracidén y la materis
orgénica, se utiliza en Tespiracidén y crecimiento, estabilizandose
o activandose.

Cuando los lodos estabilizados se mezclan con el efluente del se-
dinentador primario, los orgsnismos *tienen 1. capacidad de¢ remover
grandes cwntidades de D3L en un periodée corto de tiempo, ;o nue trne
cono resulindo que se regulers menor capneldud del tanaue de aseracidn

que en el proceso convencion:l,

Erogceso de seracldn exiendida.
En este vroceso la gsedizentacidn rim-ria 3¢ puece eliminar haci-
endo pacar las aguUsc residiales a trrves de rejillas o triturnndo su

contenido sélido antes (¢ pau:r al tamnue (e 'eracién ;uc provee. ge-
nernlumente de un mezel: o completo.
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31 principio bdsico consiste en prolongsr el tiempo de retencidn
42 las aguss negras en el tangue de aeracién hasta que se presente
2l final ée la face enddzena (aulooxidacidn de los locdos bLoldgicos
produgidos por sintesis), 1l oual predomina, '
Pera lograr esto hay cue mantener las siguientes condiciones en el
sistena,

- Una relaeién U baja. )

~ Alta conecentracidén de sélidos suspendidos en el licox e zolado

(5,000 = 6,000, mg/l.

- Tiempo de aeraclién largo.

En cstas condiciones se supone que en el sistema permanece la ma-
teria altamente resistente a la oxidacidn la cual puede llegar a re=
presentar hasta un 25% del lodo formado, que se mantiene en recirem-
l2cidén constante a partir de su separscidén del e fluente clerificado
en el sedimentn dor, Para evitsr la acumulacidén de eatos lodos ¥y no
zlteren el proceso se acos:tunibra una remoclén periodica, '

En plantas de poca capacidad, el proceso es muy sensible a log ¢anm-
dios bruscos de las carrcteristicas de lrs aguss residuesles o en el
volumen pero es nenos sensible que el proceso de estabilizacidén por
‘contacto, y adn tiene la ventaja de competir en lo gue respecta a e
ficienolns con otros procesos de tratsmiento secundario =l mismo tie

empo uue se obtliene una excelente estabilizscidén de los lodos de de- -

secho,
PROUCESC DE ASZRACION EXTENDIDA.
TAKQUE DE
Influsng SEDIKENTACICE AERAGION. SEDIMEHTACICH
11‘3 = 7.‘ y : 4; N I'_“
t€ PRIMARIA. 18-3¢ hrs. FINAL, efludnte
1-2 hrS. IOS-ZOS hJ.‘. final

oy
|
| |
| retorno de lodos. |
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Desde un punto de wvisin del vodelo de flujo en el tnnoue ¢é¢e aersci-
én, los procesos nueden subdividirse en esguezms a KEZCLA QCXMPLETA y
CCM FLUJG A PISTCN.

log procesos a [lezelia Completa scon mas insensibles a vmriaciones
de carga orgdnica y tempermaturs puesto que se mazntiene el impacto
de estas cargas difundido en el sistema, debidc a la mezcla comple-
ta por la cual el abastecimiento y demanda de cxf{geno se nantiene al
mispo nivel a lo largo del tanque.

A continuacidén se tienen los esgquemas de loécs activados 2 mezcla

conplets.
Instalaciones pegueflasa
sedimentacio '
influente finsl. A‘ efluente
g finel,
aeracion
retorno
é¢e lodos
Insteldeciones grandes.
. tenque de dimen- »
Influente se efluent ‘
A :: treion —-————g) ,
5 P final. finnl
agracion.
retorno de locdos, Y
Rroceso carxiugel.
tanaue
_ fomm
{nfluente A i sedimentrcify efliente
nerncion. final
1t T 1 finnl,
x@ @
retorrnc Ze lodo
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Dentro de los procesos con fluio a piston, el tipo de flujo sim;x-
1: un tancue largo er donde un infinitésimo de volumen viaja = lo
largo del mismo, de comienzo a fin, ‘

En el proceso convencional se mantlene un solo punto de entrada del
afluente al comlenro del tangue. El abastecimiento de oxfgenc es com-
tante.

Concenfiracion
- de oxigkno

A‘bastecimiénto
Influente .
—_— Tanque de seracién Sed. , ‘

final

Longitud del tanque.

En el proceso de geracién por pagos, trata de que el factor U, sea
uniforme en el tangue, di}smi;‘nuyendo asi la demanda méxima de oxige_no. o

El influente se agrega en diversos puntos a lo largo del tangue de
aeracién, lograndose una distribucidn uniforme de la carga orgdnica
en 1la longitud total del tanque. Los lodos de retorno se aplican so-
lo en la entrada del tanaue de peracidn, de maners .que tienden a man-
tener altas sus propledades de adsorcidn, llevandose a cabo la remo-
cién de materia orgdnics soluble en un tiempo relativeamente corto con .
concentracionés de lodos en el licor mezclado mas bajo.

En este c¢rso, el crecimiento y 1la oxidmcién mo se oonfinman a un ex-
tremc del tangue como en €l proceso convencicnal pud¢iendose tratsar

carges mns altas de DBC por unidad de volumen del tanqgue,

AConcentacidn
“‘ﬂ“ " de oxIgeno. )
1 l l Abnatecizmiento,
Tsnque de aeracidn. Sed,
final.
Denande,

Lonsitud del tanque,
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El siazena de aeracidn escalonnds es una variante del procesc con-

vencional con la introduceidén varindle de aire, con mnyor cantidad

a la entrada del tanque en donde es mas necesario.

Inf uente Pangue de aeracién.

h

Sed.
final,

Concentraeidén

de oxigeno,

Abarteciniento.

Demanda,

~

Longitud cel tanaue.

Puede existir una combinacién de sistemas a mezeln completn y

flujo = piston en el proceso carrousel, en donde se han incluido 3

zonas de cada tipo, Lste proceso puede oversr como slstema conven-

clonal o como de aeracidn por pascs. Les concentracionrg de oxIgeno

pera ambos cnsos se indicon en forma aréficn.

Zanja de oxidacidn "carrcusel",

*—-——-—

—

—O

L Acus resicdusl cruda,

retorno de lodo.

Clarificador




?”1, de entrada
ganal vertedor,
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ESJUEMA DEL FRCCESC CARMACUSEL.

\

e N ABLSTEQIIZELTC
! A T~ e, .
LEZCLY DREANNY, ! | S b N.asmILacicr.
o~ N~ ) ‘...
FLETA. \ ZC0A : ' ~

' FLUJG A PISTCN

\

LCIGITUD DEL TANWE. (CORVENCIGLAL),

DELANDA
D2
CXIGENO.
i__;mmcm:mme — ———— :
- . TS (ASIRILACION, ! g
. ~ 1 t .
] \~.\ ' ~. ¢ PN,
1 ~. H \'\ ' : ~.
~. ~ ~.
~~ |DENANDAS —_\\\
'y : A

INFLUENTE | TaXUE 3E AERACICH,

LCKGITUD LEL TANQUE (AERACICH ICR FASCS).

Existen algunas vuriantes del nroceso de lodoe activados nperte de
las deseritss con anterdioridad %eles comos

kxogeso 2igsxly. con 1la introduceidn de fibr: dc vidrio como elemen-

to floeulante y para dar mayor facilidad de separrscidn »1l floculo.

PIBRA DL ASBESTC.

EFPLURNTE,

3

RECIRCULACICH DE LCLCS.
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Eroceso Krauss, cue vuede absorber cargas altas de carbohidratos
en combinacidén de descchos domésticos, utiliza el sobrenm~dante del

dizestor y el propie loudo digerido como se indlce en el esauenn,

LODC TE

EXCESG. SEDINENTADCR FINAL,
INF.LUENTE TANQUE DE EFLUENTE
i AERACION. \
F’

J PANQUE DE AERACION, [ SOBRENADAKTE DEL -
< DICESTOR.,

ALTERNATIVA ——

PARA DISFO- LCDO DIGERIDO.

‘ SICICN Dk LODOS.
Proceso UROX.pvermiten una alta actividad bscteriana y btuena sedi-

meatacién de lodos, al mismo tiempo que un bajo wvolumen del trnque

de zeracidén y de los lodos.

’ ’ COMPﬁESORES DE
CUBIERTA DE TANQUE RgCIRCULACION DE

-

DXIGEIC PURDy——r ==v+ SALIDA DB
S IR VR I 47N X ,
‘ 4> r Tio 7 T AL GLARI=
| AFLUBNTE AGIPABOR, || o~ AGIPADOR = FICADOR
o 8|y AN oy 1/\ s N[ Foman.
‘mmnx—-—:’%'\\/\f\s’i/ Y[/
" BETORNC o S| | ue— .
<N T VAN m s>
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Fzctorer _oue vfectnn el procesc de lodog activados.
I- Prrémetios de dimensionamiento.
I.- Cargns orsdnica por volumen = LI
Este 1 ardmetro es ususimente utilizado psra cuestiones de dimen-
sionanientc ripido del tanaue de smerncidén, Dentro de los diferentes

procesos de lodor activedos se pueden tener los sipuientes valores:

k
- aeracién extendida ——~ewme=m 0.I0 - 0.20 Ly = g D8O
- convencicnale-—wo- C.48 - 0.65 mo x afa
- 41lta tagsemmccmc e I.30 = 2,40 "

La relacidn’de este varametro con la eficienci» de remcecidn de DBC
no es wuy :parente, sin embarzo existen correlaciones émniricas.
2.~ Perioco de retencidn.

Este prrimetro es empleado dempues del anterior, inqluye unicamzen
te el concepto idealizado sin comsiderar la reeirculreidn, o sen bre
z~do en flujo de apua regidu~l unicamente. v

Este f:ctoxr e3 deo inporiancia para provesitos de cendaracidn sc-
1smente, Tiezrn un use mayor en desechog dorecticos, en vista de aue
el dimensicngmiento con su uso clvidn otros factores importnhtes cono:
concentracidén de DBRC ¢el desecho y distribucidén ¢c substrato, por es;
ta razdén, este pardmetro no debe de usarse munca sélo para proposi-

tos de diseflo. aAlgunos periodos usunles en los diferentes proceczos

son: Aeracién extendida--w—wemwm——- I8 - 3C hrs.
Aeracidn a PASOS=m= —mm—ec—e—ana - 6 - 9 hrs.
Conve neional =ee= cmecmmacocaaa 5 -« 7 hrs.

alta 1=ga - I -3 hrs,

3.~ Renuiwcitos de aire.
Se refierec al sirtemn d¢ lodos asctivedos con aire difuso en don-

de usuzlmer®® los reauisitos de energfa p r> montener la mezecla del



44
licor son mayores que los requisitos de energia para transferencia
d2 oxf{geno. Por 10 genersl se especifican tres tipos de requisitos:
de aire y se mencionan a continuacién:
2.~ Volumen de aire poxr masa de DBO removido.: .
kg, DBC Rem
b.~ Volumen de aire por volumen de liquido tratado por mg/l ée DBO
aplicado.; __ L .

7 3—53—1{ 1 .
¢.~ volumen de aire por volumen de lfquido tratado; 't

It 1fquido
4.~ Requisitos de energia,

a.~ energfia para volumen de sire comprimido.

Usualmente esitos requisitos se caleuian e partir de la profundidad
del liquido contra la cual mse suelta el aire comprimido méluyendo
1as perdidas de cargsa en tuberias secundarlias ¥y principales, pero
cono a nivel de predimensionamiento estas dimensiones no se conocen,
se tradbaja por medio de parénetros como: pies cubicos por minﬁtb po#
E.P, Tequerido. 1
b.~ Requigitos de energfa por kilogramo de DBO removido., ,

Parémetro de uso prietico parys el sistema con aire comprimido.

Tiene los wvalores siguientes:

Aire 41fuso —-—mw- -—= 0.44 - 2,30 KWl/ kg DBO Rem,

Aeracidn liecAnica—-—-— 0.66 - I.32 KWH/ kg DbO REm,

S.= Reguisitos de OxJgeno para aeracién mecédnies,

Los requisitos de oxIgeno p:=ra este tipo de sistemas bioldgleos
son generslmente detexrminados pér enszyos de l=boratorio.

£l calculo es valido tanto para sistemas con aire difuso como de
aeraclén mecdnica siemdo mayor su uso para estos dltimos pars deter-
ninacidén de 1la potencia recuerida de los aereadores, en vista de
nue en estos proecesos los requisitos de potencia son mayores gene-
rrlmente verer oxigenacidn aue pars I 2cla.,

El guministro de oxigeno debe ser suficiente para los siguientes
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propositos: )
- oxidar la parte de la DB0 removida, con el objeto de proveer ener-

gfa requerida para sintesis (crecimiento del lodo).

- para mantener los requisitos bisicos del vroceso o la respiracidn

endégena. .

- Proveer oxfgeno adicional pera una completa nitrificacidn sl se
desea.
- proveer oxfgenc para abastecer una demanda inmediata,

Para la mayorin de los casos unicamente se provee oxfgeno para
los dos prim ros ocasos.
tax=_Erxoduceidn de lodo. :

La poreidén de la DBO remoﬁda en el proceso de lodos activedos es. '.
convertida a nueva biomasa via sintesis. i,os requisitos metabdlicos
de oxfgeno discutidos previamente proveen 1ln enei'gia par esta con-
versidn. Adicionalmente una parte del lodo activado es reducido por
suto-oxidacidén continua o respiracidn enddégena. La produceidn ne'ta_
de lodo es por congiguliente, dependiente de un belsnce entre sfnte=-
gis y respiracidn enddgenn. '
7.~ Bequigitos de nutrientes.

Nitrdgeno y Fosforo son los dos princip:les nutrientes biolégicos
que pueden estar prescates en eantidades insuficientes en vwarios de-‘
sechos industriales., Dichos elementos son neecesarios para la produ-
ceidn de protoplasma microbiano.

Un cierto porcentaje en peso del lodo activado, esta compuesto
" de cada elemento. Este porcentaje varla con el tipo de desecho que
esta siendo traztado y tambien con 1la fame de crecimiento microbiano
del lodo.
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B.~ Pereametros Operacionales. !

T.= Porcentale de lodo de reforsg.

Las plantas de lodos activados tlenen un= enpacidgd variable de
retorno de lodos, su cantidad afeota a los sélidos suspendidos del
licor mezclado y edsd del lodo, Usualmente se le especifioca en por-
centaje de énlidad de agua residual tratada, los wilores mas eowunes
estan ;ie 109 a 50% en el proceso convenciomal y de 5% a I0% en el de
alta tasa.

2.~ K& DBO por dfa por toneladas de SSLA vor hora de aeragidn.
Eate pardmetro sirve parz calcular la eficienecia eaperada del pro- ;

ceso, 105 ‘valores mes usuales en este pardmetro son:

convenglonale=—w= 30 a 100 "

aereacidn extend-- 8 a 20 n

Este parfmetro en ocasiones se le denomin=s carga de sdlidos y es

independiente del periodo de retencién., Tanmbien es referido como re-
lacién de comida a microorganismos (ofindidos= por din).

4.~ Carga orgdnica o veloeidad orgdnica del préceao.

Es igusl A los kilogramos de DBO por dia aplicados por kg de
SS1M mantenidos bajo aerncién. Este pardmetro es conoeido como rela-
cidn de ocomida a mioroorganismog en aeraciénm, visto ya en capi’tﬁlos
introductoxios y denoulnadoc con la letra ¥,

S n_guspen nescla

Es la concentracidn de sélidos en suspensidn de 1a mevzcla de a~-
gun residual (afluente) y el lodo de retorno. Su valor se le encuep
trn efecturndo un balance de masa = l» entrad: del ;;anque de reraci-

én, Los verlores m=as usurles de este pardnetxo son:



47

50060 SSid, me/l

Intervalo — 6CC -

Usual ICCG - 3000 "
Gonvencional=—e—=~mewe== 1500 - 2500 "
Alta tasa 500 - IC0O "

6.~ Ed~d del Lodo (Gould).

La definicién de este nardmetro, corresponde a la relacidn de mi-
croorganismos en aeracidn a comida, Es el valor inverso al pardme-
tro denominado earga orginica.
7.~ Indice de volumen del lodo.

HEs una medid~ de las carscteristicss de sedimentacién del lodo Ae-
tivado y es un varfmetro de gran ntiligad :oarn‘el control de operne=
¢i¢n del proccsc de lodos activados. ‘

En si 1a eﬁ.ciencin de un proceso no solo depende de 1la oxidacidn
de la matexian de desecho, s8ino de 1» pogibilidad de mantener una de-
terninada blomasa en aeracidém, de tai forma que la sepsrscidn del ¢
efluente clarificado del lodo es muy importmnte.

'I:‘l indice de wvolumen del lodo ha sido definido nor Mochlman como:

n ¢} volumen en ml ocuvade nor I rr de lodes despues de un periodo
de sedimentacidn de 30 minutos *,

Una definicidn mas objetiva es " 1la relacidn del poreentaje de lo=
do sedimentado en 30 minutos a lr concemtracién de sélidos en gus-
pensidén en el licor mezclado, expresado en porcentaje de sdlidos,

(10 gx/1 = 1% IVL = % imenta
o SSLM, %

Valores pxricticos de IVL pueden ser les sigulentes:
Excelentm calidad de sedimentacidne-—mmwwem—eemew= licnor o igual a 50

Buena calidad dc sedimentacidn 50 -~ I0C,.

Razonnble cnlidad de sedimentacidén -~

m——e T00 - I50.
Li=la calidad de sedimentncidn mayor a I50,

8.~ Indice de densidad del lodo.
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LEste parimetro esta definido como:

IDL = JCC
IVL

Su uso es ruy reducido en control de operacidén de procesos de lodos
activados ' una discusidén muy limitada se incluye en este trabajo

unicemente como propositos de informacidn.
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k. I

Este es unc de los procesos secundarios mas importantes en el trata-
ziento de aguas de desecho, es muy senejante. nl ‘proceso de los lodos
ictivados, teniendo tambienbsu tanoue primario de sedimentacidn 3 de-
248 partes. L~ diferencia fundamental estrids en la forms de aerzcidn
iel agua, ya que en‘este proceso, el agus se aeren mediante la distri-
meién de la misms por aspersores, provocando uns lluvis o roecindo pn-
=a adquirir un gran porcentsje de oxfgeno, necescrio para mantener la
1 2yoflora en un medio aerobio.

Las mguas negras que se aplican a la superficie del lecﬁo en lanminng
iglgadas o como roclo, escurren hacis abajo rodeando las particulsas. de
=iedra hasta un sistema de dremnaje inferior colocndo en el fondo, por
sicha accidn se provoca 1= procreacidn de bacterias aeroblas, las éugb

les se adhieren al medio filtrante, tomando sua =limentos de 1ln mate-
zda bzpénica que contiene el agua rocisda: la ceaps rel~tinoss rics en
bacterias aeroblas, aue se logra formar en la parte suvperior de las )
zdedras pe llama zoogles, en donde ademds se haysn honros y clertas
rormas de vida superior, Ests velicula nsue es de 1a mismn familis de
os floeulos producido= c¢n el vrocesc de log lodos activados, nsntie-
tacteriss oxidantes que estabilizan 1a materis orsfnien, medisnte unn

cxidacidn.

Proceso de los Ffiltros rocisdores.
Un filtro rocindor bdsico, consts de tres onnrtes bfsicns:
- Lecho o medio filtrunte.
- Sistema recolector o drenaje.
~ 3istema de distribucidn.
Lecho o medic Flltrente. vrovee de un~ grnn suverficie, encims de
la ocusl un crecimiento gelatinoso se desnarrolla aue como se dijo

anteriormente ge le 1llama zooglea, este medio devende zener~Tmente
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¢{eil mrterial nue se disponga en la localddad, h~y dos onciones
paxra ei relleno de un filtro, es declir: meterdsles tradicionales
¥ materinles plésticoa. , ] - ;

Dentro de los nrimerosAse puede nencilonar piedrs friturada, éaco-
ria triturada, escoxria de los altos hoxnos, bloques de mosaico vitxI-
- fiendo. Lo experiencia ha demosirado que la pledra aquebrada o la es~
coria, aceptan cargas hasta de 4 a 5 1b de DBEO por yarda cdbies, pe=~
o = una ¢arga nsyor pierde eficiencia, la ~rcilla vitrificada como
blogues perforados, aceptan cargas hasta de 8 1bs por yarda cubioca.
" En cuanto a los segundos, se ha buscado que posean un indice de va=
cio superior al de los agregados tradicionales, para una superficie
especifica, al menos igual, ' 7

Cunslquiera que sea el producto que se émplee para formar ei lecho
de escurrimignto, debe ser homogeneo, duro, limpio e insoluble pon'
Jos constituyentes.de lac aguas negrrs. La forma del material debe
ser casl ciblca, para impedir que se apelmace, ¥y de un tamafio tal que
base a través de uma malla de 12,5 cm, de abertura pera que sea rete-
nido por una mslla de 5 cms. La capa del medio £il+trante no debe ser
nenor de 1.5 ni mayor de 2.1 mt. El lecho puede sexr rectangular o cir-
cular. , '

'El primerc s¢ usz cuando las aguas negras se distribuyen medianfe
aspersores fislcos, y en el segundo cuando se usan sistemas distri-
- buidores giratorios.

"El_gistema de drensle o golector sirven para los siguientes provo-
sitos:
- Retirar las sguas negras que han pasado a traves del filtro para

aplicarles el tratamientc subsecuente y se disponga de ellas;
~ Proporcionar ventilacidn al filtro ps=ra mantenerlo en condiciones

aerobias,

La direccién de la circulacidén del aire a través del £ilttro, depen~
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de de la diferencia de tempexraturas entre el filtro ¥ las agumas negras
gue se utilicen. El1 drenaje consiste en una serie de bloques de arxei-
1ls vitrificada, aque tienen aberturas en su parte superior psara gue
las n~guas nefras se introduscmn y aue puednn 8:1lir a trevés de los tu-

neles interiores ¢e los bloagues.

Sigtemas de distribucién. Les aguas nerras se distribuyen en la su~
perficie del lecho por medio de aspersores fijos o distribuidores gi-
rasorios. Antiguamente se utilizabar los aspersores fijos, para lo cu-
al se necesita un tanque dosificador pare poder coniar con la carsa
hidraulica necesaria, este sistema es 1ntérmitente, o ser nue ﬁay'qné
'esnérnr a gue el tangue dJosificador estd lleno, ademas de ~ue no se
tiene una aspersidn de apguas negias regular en toda la_sunerficié del
1e¢ho. Los distiribuidores giratorios son de uso recjente y son losn éue.f
se usan actualmente con mas regularidad. Por medio de ellos se logra
una distribucidén mas regular en toda su superficie, ademds de que en
este proceso se puede contar con una continuidad.

‘ Las aguas negras llegan al distriduidéor giratorio por medio de una:
tuberiaksubterranea, 1la cusl se conectz a un tubo vertical, por medio
del cual sube el flujo para llegar a los aspersores.

31 distribuidor puede ser sencillo, de brazo doble, o de 4 brazos,

Adn en las mejores condiciones, la distribucidén de las aguaé negras
por estc nétcdo no es completamente pareja y sienvre aquedan fraccio-
ne:s de superficie del filire sobre las cunales cae muy poca cantidad
de aguas negras.

l.a mpayor psrie de los disefios de filtros rociadores se basp én.;e-
lnciones empiricas y actuadmente, algunos investigadores han encontra~
- 8o relaciones bdcicas para obtener disefios nas racionsles,

El principal problema de disefio, radic: en crleulsr el volumen re-

querido del filtro, como funcibn de la DLCg, flujo del 1fquido ¥ efi-
ciencia deseadn del filtro.
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Loaxgas del Filtro. ‘
Existen dos tipos d€¢ carga en los filtros:
- carga hidraulica.
- ocarga orgéinica,

1a cargs Hidraulica es la cantidad de litros o metrcs cdbicos de
aguas negras que se aplican poxr metro cuedrado o por Hectarea por dia.

Para mayor presicién y s causa de los diferentes espesores de las
capas, tambien se puede expresar en k3 por Ha-nt y por dia.

La carga orgédnica es la cantidad de kilogramos de DBC por M3 que se
'hplica al medio filtrante por dia, tanmdbien se expresm en Kg por hecta~ .
rea~netro por dfa o en libras por pie cidbico de medio filtrante vor
Ginre

En rel=cidn a la carga orgénica que recidben los Liltros (DBOS)
pueden ser clasificados ems _

a.-, Alta capacidad, se aplican con recirculsmcidén en uno o en dba
pasos 1o cual trae como resultado qﬂe operen eon valores élfos de car-
gas orgdnicas e hidraulicas. En cusnto a 1a magnitud de las cargas hi-
draulicac son de 80,00¢ a 400,000 K% por Ho y por d8ia y con cargas or-
gdnicas de 0.4 2 0.8 Eg por K3 de medio filtrante~-pox dia, .

b.~ filtros de gasto normal, operan con eargas hidraulions de 10 ,‘COO
& 40,000 ¥3 por Ea y por dfa, con una carga de 0.08 s €.40 Kg ée DBO
vor i3 de medio filtrante y por dis. k

El rango intermedio de cargas entre el limite supverior de los filtros
-dé gasto normal y el limite inferior de los filtros de gran gasto, no
tiene clacificacién.

Ctra clasificacién de los filtroe de acuerdo a la cargs orgénica aue
scportan se puede regunirs

- 8lta cavacidad, cargas mayores de 80 gr de DBCy vor m3/dfa.
- mediana capacidad, para cargas entre 500 y JCC gr de LBU; por m3/cfe.

~ baja capmscldsd, para o rgas menores a 5CC rr. de DBOs por m3/dfia.,
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En cuarto =~ la carga hicdraulicna, varios investisncdores 1ls hsn estu-A
dirdo, E=lvorson llege s 1r conclusidn de aue esgsia corge no debe de
ser inferior n 20 m3/m2/¢f: prra ~me no se nrodtzern srcblemas de ope-

racidn.

Beeirgulacldn.

En los filtros de fuerte carga, necesitan generalnente de un» recir-
culacidén, la carga hidrzulica es tal gue con ellz se obiiene 1a homo-
genelzacién de la flcra bacteriana en los diferentes sustratos.

La =mutclinpieza del material, scbre el cual subsiste unicanente una
fina pelicﬁla activa, pernmite cambios rdpidos y exime al lecho brcte-
riano de 1la tarea de degradsr por si micmo la materia celular formadao,
Este tratnjo de estabilizacidn se realiza en otros elementos de 1a
instalacidn, como el digestor anaercbio, lo que exige necesari~mente
:1l empleo de un clerificador a la salida del lecho. ;

En u: lecho de fuerte carga. 1z acecidn de los crosnismos predntores
es pequeiia,

En un lecho de peauefia o rg=, vor el contraric, no hay lavréo permn-
nente del fango, el cunl tiende a acumularse cn el seno de 1la mnaga
del lecho. La scoidn de los microorgZanismos es esencial y es 1s que
con ‘la sutooxidacidn ée la:r bmecterias, limita lz sroliferacidn exce-
givr de 1a pelicula. Los lodos de un filtro de pecuefin carga se mine-~
ralizan o estabilizan suficientemente y pueden verterse sin cl-rifi-
cacidn final, si se adziten salidas periodicns e lodos en el eflueh-
te, Debide al pelicrc de atnscamienids frecuentes, los filtros de ne-
quefia cArza, pLco econdémicos, s¢ endleasn cada ver DeENcs a pesar d¢ su
buen rendimiento, siendc reemplazados por lechcc de fuerte crrpa, con
recirculacidén, l

La - recirculacidn tiene varias ventujas:

- realizez 1ln autolimnieza del lecht¢ bacterinno.

- clembra las aguns decantadng,.
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- &iluye las aguas residuales de fuerte eoncentracién er DFO.

La recirculacidn en gi es el regresc de una parte de las aguas re-
siduales ya tratedas y sc puede hacer de varias formas:

- de el itanque de sedimentacidn secundaria a el tanque de sedimentaci-
én primaria o si filtro. »

- se puede oxiginar emn el efluente del filtro.

I :recirculscién sirve para aumentar la carga hidraulica y la csrga
orgénica, el gasto hidraulico, se aumenta mezclando el efluente del
£i1tro con el gasto normal de agurs negras en proporcliones aque pueden
‘ilegar hasta de I0 a I, como en el caso dcl trateniento de desperdi-
cios industriales concentragdos. Para}el cs50 de agnas negras domésti-
eas, esta relzcidén de recirculacidén es de 0.5 a 1.5, ‘

La recirculacidén afecta m lozn tanques d¢ sedimentacidén tentc prima-
rios como secunfarios, debido a que el f£lujo que pasa a travds de ellos
se incrementa. Si 1la recirculacidn es del efluente del tanque de se-
dimentacién secundario a la boca de entrads del tanque de sedimente-
c¢ién primario, anmbos tanques tiencn gue tener un tanafio mayor.

Si la recirculacidn se inicia antes del tanque de sedimentacidn se-
cundario, esta unidad no tiene que hacerse mas grande, ya nue el pe-
riodo de retencidn y el vertido permanecen constantes., E1l volumen del
£iltro no se a2fecta por la recirculscidén, pero el distridbuidor debe
tener la capecidad suficiente para manejar el flujo aumentado.

Debido a las diferentes opciones en 1la forma de efctuar la recir-
‘cﬁlacidn, estas se han patentado y tienen los siguientes nombres:

- Biofiltro.
- accelofiltro.
- aerofiltro.

Respecto a €l Riofilira, es un filtro poco vwrofundo de unos 4 o 5

pies de profundidad, sue Se usa en un procesr que incluye recircula-

c¢ién y una alta velocidad de aplicacidn. BEn este tipo de filtro 1~
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recirculacidn incluye al resresar,parte del efluente del filtro del
tanque de sedimentacidn secundaria, a3 tanaue de sedimentacién nripa-
ria. Si se llega a nececgiter trataniento adiclonal pars reducir el con-
tenido de D¢ en el efluente, se puede proporcion=ar un filtro de dos
stapag, Tambien 1la oalidad del efluente final esta sujeta 2 modificn-
ciones mediante la alteracidén de la velocidad de carga, asi como de la

relacidn de recirculacidén.

Al tanque primario. N

A

_ al digestor.

lodos.

; ;‘eaiment&- Efluente.
Influente| sedimentacidn ! cién >
primardio. 1 gecundaria
i
. ! conexion
Recirculacidn. v alternativa.

1odosb al digestor. . . . .

En cuanto al accelofiltroe , este tiene por lo gemer=l de¢ 6 » 8 pies
je profundided, y se utiliza psrr hazcer recircular ¢irectamente €l e=-
fluente del fLiltro, otra vez al fil%rc mismo, 1lm recirculrcidn se uti-
liza 21 igu=l que en el blofiliro pars llever a c~rbo el grado de trae-

tamiento adecuado,

,‘ .
Al tanoue vorimesxrio. < TALl digestor.
Alcdor
inflacnte| Sedimentacidx Piltro Sedimentzcidn| Ffluente.,

———| Frig=risn, y > Rociador. Secundaria, pF———

i . U

lLodcrss al

Digector.
N7 Recirculacién
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Por ditimo en el aerofilirc, se distribuyen las aguas negras median-
+e un tipo especial de dirtribuidor gue las aplica en forma de gotas de
3luvia. Para lochos chicos, la distribucidén se efectina mediante un dis-
co distribuidor gue glra a una velocidad de 260 a 370 rpm, ecolocado go=-
bre la superficie del £iltro separado unos 50 ems. En los lechos gran-
des, un gran numero de ramales, ayudan a consegulr nna.mejor distribuei-~
&4 de las aguas negras. Lz recirculacidn se utiliza u.nioamenfe durante |
los periodas de bajo wolumen de aguas negras, ¥ s80lo en pantidades nece~

rarias para asegurar una operacidén apropiada del digtridbuidor,

HSEBCFILTRO. Al tanoue primaric. <€ - ”al digestor.
‘ lodos.
h"fluente‘ Sedimentacidn Sedimentecicn
———>| primaria. 3 7] Secundarie,

]

lodos al Recirculacidn,
iigestor.

Uno de los mayores problemas qﬁe se pueden tener en un filtro rocia-
dor ¥ disminuir su eficiencia, es la presencia de sustanoias.qufmicas
var 1o generzl provenientes de plantas industriales y cuando llegan en
cantidades considerables, pueden ser t6xicos y hasta venenosos prra lo
rldz.; biolégica de dicho filtro; en este casc se hacen investigroiones
para conocer las caracteristicas de dichas sustencias y sus fuentes de
origen para asi evitarlos.

Oiro punto aue es importante tomar en cuenta es el cuidsado sobre los
tornillos tensores de los tirantes de los distribaidores rotatorios,

pnara nue mantengan un nivel adecuado y una altu:.a constante respecto a

12 superficie del filtro. En tiemvos calurosos, los tirsntes gse alarsa
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por el efecto de la temperaturz sobre el zmetal, dedbido a lo oual es

necesario spretarlos prra comvensar ls expansidén, vor el contrario en

tiempos frics, el metal de les tirantes se contrae por 1o que es nece-
sarlo aflojar dichos tornilles.

Algunas otras ocasiones, los filtros sufren atmscamientos, siendo
esto una manifestacidn de aue algo en dicho Liltro no esta funcionan-
do bden y sus origenes vueden ser varios:

- 51 las unidades @rimariaa rno eliminan correctamente lac gresrs o0 losg .
aceltes, la pelicula bioldgices del medio filtrante se recubre de es-
tos privendo de oxigeno a los microorgpniémbs ¢ inziden el contacto
de las aguas negras con los mismos.

- algunas ocasicnes gucede gue lnsvinstalaciones no son lag adecuadns
por io cual se puede opiar vor la Iinstalncidn de mss unidsades,

~ pudiera ser aoue las ventilas del medio filtrenfe son obstruidss, de-
bido a que las piezas que lo intearan son muy penucfins o él nedio
filtrante se encuentra desiruido, este problemn se corrige reempln-
zando dicho medio filtrante por otro de 1la cslidad mdecuada,

- Otro de los problemas que se pueden enconirar en un filtro y aue ime
piden ur Sptimo funclonamiento, es la existencis de 1a mosen de los
filtiros (mosca psychoda), nuesto nue debido = su temafioc tan peauefio
atraviezsan las mallas aue se utilizan en las vent=n~=, riendo muy
nelestns para el perscnal de 1- 2%.amis,

Lo presencia de la mosca es debido a gue son los crganismos natu-

rales que se alinentan de los lodos y de la peliculs cue se formn
en los filtrés, syudanco con ello a ln descomposicidn de 1s materi-
orgénica, pero en grandes canticades, eg indicrtivo Aue el aspeeto
bioldégico del filtro no esta en eguilibrio c¢mausado por una sobrecor-
ga orgfnicn,

21 control de ecste problecma Se puede renlizar de dos manerss:

I.- inuncapcidén de los filtros llensndclos con aguas negras, dejando
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reposar una 24 hrs o mas, trayendo consigb la destruocoién de las laye
vas,

ia otra forma de combatixr la mosca es por medic de :_Lnaeot:l.oidaa rero

suministrados en forma culdadosa, pues una mala dosificacidn puede

afectar la vida bioldgica en el Liltro.
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Las lmgunas de estabilizacién se pureden consider-r oomo uno de los
tipos principalecr dentro de los procescs de tratamiento de les ekuaa'
residugles.

Hesta hace relativamente poco tiewpo se dispone ce datos confiables
gsobre el funcionanientc de las lagunas de 6xidacidn, la literaturs ex
istente ha provenido del extranijerc { EE.UU, Inglaterra, India, Sunecim
etc ), sin embargo las ccndiciones ec#fices, climatoldglicacs y dioldgi-
ces de‘uéxico son tales gue obligan per una parte s tener estas referey
cias solo éomo punto ée partidn y peoxr pfra, A iealizar la investiz=~cidén
de; funcionamniento de las lagunas ya construldanr en el pafs, vues dichsa
izvestigaocidn se ha inieimdo en foxma esporsdica y,aisladé. .

E1 exito con este tipo de trntamiento estd reconocido a pesar de oque
disefio ez principalnente emcirico y Iics p:bblemaquuekhan surziéo sbh
ccmo resultado de un disefio inndecusdo y falta de nhntenimienfo ¢ - su-~
pervisién. | N '

Una lagune de establlizacidn puede derinirse come Un gran estanoué
que contlene aguas residusles erudns o tratndas varcialmente en 1la gue
unn nctividad blolérion oxida los desechos del influente, produciendose
en. candblo algas, haotérias, hongos y vrotozoardios e invertebradcs plu-
ricelulares, El efluente de estas lazwazs contiené.bajas concentrmcic-
nes de demanéa bioaufulesr de owxfrenc solublé, Yy cnnfidndns varirbles
de sdlidos cucpendidos.

in cuanto sl funciwamiento cde las lasunas de estnbilizacidn nuede fe-
circe aue la oxidacidn bloidglea se realiza en ellnr vor nedloc de un=
serie de resecciones de oxiéo-reduccidn en lag nue 1la materin oxrdnicn
se utiliza pars obtener enerria parte ¢e la cual ce enpler en nrocesnns
de cintesis,

L=s lasunns de estabilizacidn como cualauier otrc sistemn de trn—

tuziento do cesechez 1fquides ce disefix de . cuerdc » 1» produccidn en
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cge- momento perc tomando en cuenta una tasa ¢e crecimiento poblacional
en la que se consideran las tendenclas previas y las posidbllidades de
creciniento acelerado en el futuro. Tambien se toma en cuenta el uso
que se le va a dar a el efluente final, en el cago de usarse para la
agricultura, el efluente podrf tener materia orgédnice aungue deberan
tambien considerarse los problemas de suatancias téxicas.

Si el efluente final se desecarZa & un rio o a un lago que pueda ser-
vir ée abasteciniento rguas abajo o sl se usan pare fines recreativos
o pesca, o 8i simplenmente se gulere conservar el eaullibrio ecoldgico
del cuerpo de agua, la laguna es indispensadle en este caso porgue
dispinuye la DBC, los sélidos suspendidos y, en nmuchos casos, los nu-
trirentos para evit=r hiperfertilizacién y problemas de eutroficmacién.

Entre las ventajac de lagunas de estabiiizaeidn se pueden mencig
nar las siguientes:
-« no requieren eguipo costoso.
- no ge necesitan operadores altamente eapacitados.
- sn construccidn es economica.
- 57 se disefian correctamente, los problemas que se presentan son
menoxres.
tre las desventajas estan:
- Reguieren grandes dAreas por 1o aque son econdémicamente factidles
en donde el terreno sea barato y disvonidle. Sin embargo, el tiem
po de retencidn y por tantc €l srea, vueden disminuirse overan-
édo las lagunas en serie ¢ diseflando sistemas de lagunas merobin-
facultativa., Ademas en circunstanclas esveciales puede considerar
ge la pesibilidad para instalar aereadores en las mismas para
propicisar condiciones aercdias.
- Deberan de ubicarse lejos de las dreas res.denciales, comercisles

y recreativas.

- =su eflnente contiene una concentracider alta de sélidos suspen-
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didos § de alfas sunacue egtos vueden removerse adecusdamente vor
- Los lagunas no necesitan limpiai‘se mAs aque unn ves cada Aflo o
cadz dos aflos, Esto Ultimo mas que una desventanin, puede consi=-
derarse una ventajs, oues vor ejemplo en el sistema de lodos activa-
dos la disposicidn de los mismos feneralmente es un #£r=n prodlems=,

Sin embarze, la mnyoria dc lag desventajas en el sistema de lnsunasg
de oxidacidn resultan de unn falta de conocimiento de los mecanismos
bAasicos (ffsicos, quimicos, bioldgiccs) involucrados en su funciona-
miento ademas de una overacidn inadecuade o una sobrecarma exagerada,
- Todos estos froctores son la causa que muchas de 1as 1lrfunas aue ope-
raban en nuestro pais, hayan teniic ~ue vaci:rre (1 no tenerce los
resultados esperasdos.

intes de entrar z lo que es en si el estudio en particular de los
diferentes tipos de lugunas es convenlente hablar de 1a Teoria de 1na
eatabilizaecidn:

Las relaciones desarrolladzs independientemente por M-~rais ern I9€4
¥ Suwsnnsksrn ¥y Gloyn» (I964), del tiempo de rectencidn, tasn de degrr-
dacidn, el coeficiente de temperatura y la temperatura se oueden combi
n~r,

La concentracidn en el efluente, para flujo eontinuo, resulta:

e«
S -kt =(/7)%
€ e

S at

g =
C V) t=0
Donde: S, = DBOg del efluente {ng/1)
= DBUg del afluente (mg/1)
tiemvo de¢ retencidn.
= volumen de la laguna.
Q = £gasto por dia

congtante de la taca de desradneidn 2 1
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bage "e® (dias -I).

Integrando la ecuacidén anterior y resolviendo en términocs de un fac-
tor de retencién, se puede desarrcllar la ecuacidn 2.

S
St=

kpt+I

Donde: k! = Traa de degradacién pars una temperatura T.
Le DB0 afiuente se degrada de acuerdo c¢on la ecuacién 3.
-krt
Sy =8 e
Yor consiguiente, en el caso de un porcentaje de reducelén fijo,
se puede mostrar gue para sistemas de una sola laguna, la relacidn

de las constantes de degradacidn es igual a la relacidédn de los tiep
vos de retencidng

t -
x r g D

kp t5

Dondez
k ~ tass de reaccién para vsrias temperaturas,
+ =~ tiempo de reaccidn,

T =~ temperatura.

Datos obienidos de lagunas de laboratorio operadas a 35 oC, 24 oC

20 oC y 9 cC indicem que € = 1.085 ¥ k35 = 1.2, en el caso de aguas
résiduales sintéticas no sedimentables.

Lag lagunag de eatabilizacidn se dividen en:

- Lagunas Facultativas,

- Lagunas Anaerobics,
- Lrgunas aerobias.
Lagunag Facultntives, Son aquellas en que la parte superior de

1n laguna permanece acrobia y las zonns inferiores no tienen 0.D.
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Ya que tosas las lagunas contienen cierta cantidad de materia sedimep
tada, e6%t. 8 feneralmente tienen uns capa bentdnica anmerobia.

En el caso de una lasuna que recidbe agums residunles crudes, el vo=-
lunen de la materia sedimentable puede ser ccnsiderable; en cambio en
un sisteca de lagunas ccnectadas en serie, 1o carsa de materis sedinmep
table a la dltima laguna puede ser unicsmente una canticad minimm de
nateria celular.

Por lo general, los criterios de disefio toman en cuenta la contri-
bueién = 1a carga de DBC nor la fraccidn scdimentable, ya sern estos
empiricos o tedrices.

El nivel a que se puede extender ls accidn anserobia en una lsgun»
facultativa ya se ha mostrado. Se ha determinado aue la produccidn de
gas, a temperaturas enire 15 oC y 25 oC. en una laguna facultativa
recibiendo unh carga en un punte de 468 kg DBOg/HEo-dia (carga prome-
dio de 55 kg DBCg/Ha=dia) seguia una relacidn simple. (Cswald, 1964):

¢ - 31,5 (Tr-15).
Le = I0X (T=I5). donde:
¥roduecidn ée gas (msfﬂn—dia).

Temperatura {cC).

La = DBO total (k&/Ha=din).

h

Una de las primeras relaciones vnra dlseflar legunas £acultstivas
tomaba en cuenta varics de los factores que afectan la derradacidn
de materi: crzdnics por las bacterias y la vroduccidn de oxiIgeno
por las algas (llermann y Gloyna). Surgiendo escs criterios del resuyl
t+ado de muchos modeloc de laboraterio, plantas piloto y wne gran va-
riedad de instalacicnes de campe.

Se observo que una laguna podfa funcionar muy bdbien ain cuando no
todo su contenido estabs oripenmdo fotosintéticamente y aue 1la tasa

de degradacidn biolégica en las lagunas era funcidn dc 1s temperatu-

TP
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Fruebas adicionales de laboratorio hm verificado los conceptos
originales sobre la temperatura (Suwenmizarn y Gloyra), y la cons-
tante de la tasa de degradacidén dioldégir se ha modificado.

Criterios prédcticos pars el disefio dec lagumas requleren la sele=-
cclén enidadosa de izsag de reaceidn y wnper=ziuras minimas, asi como
la intensidad de luzs y nutrientes.

En el caso de desechos domésticos, lw siguiente expresidén es muy -

dtil: (35--1)f

V= Gigal, o Beuwaeion 4

Dondes
V = Volumen de la laguna (M%.

nb = Nimero de personas servias,

q = Gasto afluente (litros/mrsons~dia).
Lg = DBO total del afluente (i1g/1).

© = Coeficiente de temperatum (I.585)

T
C

Temperatura promedio del aes mas Lrioc (o0,

h

3.5 x I0~%; se usa donde Ias variaciones de tempéra-
tura son grandes y los dizefios se basan en una pré-
fundidad de I.82 m. |

£ = Protor de Toxlcidad a lar ulgas.

Es reccmendable una profundidad de I.iX ats, pero una mayor profun
" didad sobre todo cuando hay sélidos sedirmiadles, proporciona mas
- flexibilidad.

Curndo algunas lagunas tlenen poea proitmndidzd y se tienen periodos
de verano excesivamente calientes, los remlisdecs obtenidos pueden ser
nuy defieientes pero estas condiciones sec mieden cambdbiar prcporcionz;n-
do una profundidad msayor. Fero gsi las legzas se encuentran en un
area tropical donde 1a temperatura es uniiume, evaporsocidn c¢ssi nn-
1s, luz solar abundante y lac aguas residwle-. ge hon sometido a un

trataniento primerio, se puede utilizar 1 relacidn original de Her-
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mann-Gloyna; es decir unma profundidad de 0.9I m.

La expresidén 4, se refiere r una lmguna individual y pars sistemas
grendes es preferidle tener varias lagunns en var=lelo.

En el caso de que se desesrn obtener un efluente con unn alta redue

e¢ién de bacterias o un contenido mifnimo de mlgss. es recomendable
una o dos lazgunas merobias de poca prcfundided (C.91), y tiempo de
retencifén de 2 6 3 dias, despues de une laguna faculitativa.

Se ha propuesto un disefio para lngunas en serle nue supone nexclado
completo e instantaneo y unn degradecidn de los contaminsntes secdn
wuna ecuacidn de primer grado aue no devende de la dtemveraturs.

La concentracidn de contaminantes en las lagunas se bduede determi-
nar progresivamente sesdn 1la ecuacidn 5.

S S3 S

SI Ec..5

N S - - -
(k15714 1) ? Tt # 1) Ceptr+ 1) (g ¥y + 1)
Dondes
S = DBO5 Afluente,
Sp
8o

DBOg Efluente, primera laguna.

D505 Efluente, segundn laguna,
tl \2 t2 = tiempo de retencién ée las lngunmg I v 2.

kI = Tasa de depgradacién.

For medio de estudios se ha notado aue hay un 1fmite inferior

del tiempo de retencidn en un cistemsa aue supone mezclado comuledo.
Loz coeficientes ki1 s< sunonen constsantes. pero en realldrd e
walor de kI canbia con el tiemvpo de ret-nciébn.

Una capa de lodo puede ocurrir en -:aa lasuna y la degradaclidn ang-
eroblia se puede manifectar vor medio de 2La evolucién ée gms,comc ver
¢l desprendinmiento de productoc de fermentacidn., En i~ nmeyorin de los
cagog, estos productos ejercen una alta DBC, por esie motivo todos

los datos de la LBU decben ser de los wvnlcres totcles,
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degunag Anaerobles.

Las lagunas snaerobias, son aguellas en las que la produccidn de dei-
dos orgdnicos, metano y €02 por la fermentacidn, son los procesos prg
valentes. Fundamentalmenté una laguna anaerobia es diferente a una
laguna facultativa, ya que las algas no se encuentran en el proceso
anaerobio, sin emdbargo las lagunas se debenr consldersay parte integral
del sistema de estabilizacidén de desechos, pues en mmechas parites se
puede lograr una economfa motable con el uso de unidades anserobiss
para prataniento previo.
v L disminucidén de DBO en una unidad anmercbia es funcién de:

- Tiempo de retencidn.

- temperatura.

- cantidad de lodo.

- Muy pocas veces se obtieme de una laguna anaserobia wn efluente que
se pueda descargsr directzmentie s los cuerpos receptores; la renqcién
péxina dc DBG en lagunas de este tipo es aproximadamente del T0%.

Cuando a unz laguna gnaerobia se le aplican cargas excesiwes de DBO
¥ sdélidos, la lagunn se convierte en un relleno orgdnico acuoso, sin
embargo cargas en exceso de 3360 kg DBC/Ha-dia ¥y tiempos de reteneidn
menores a un é¢ia han dado btuehos resultados. (Van Eck).

E1l uso de una laguna anaerobia como unidad de tratamiento prewic
disminuye materialmente el tamafio de las lagunas que le siguen, ya
sean del tipo facultetives o aerodias., B! uso de una laguna anaerobis
cas:i._ elimina por ecomplete el problema de lodo flotante que surge nor-
nalmente en las legunas facultativas en los meses mas crlurosos y sé-
cos, ademas como una unidad de tratamiento previe, elimina grandes
cantidades de sdlidos sedimentables y les unidades secunderias redu~-

cen elementos o reducen dispositivos pars el ¢fluente,

lormelments, es de espernr que la recirculacidn de agua de la la-
guna aeroblsa a la laguna anzerobia condueciria » 1a destruccidn de 1z



70

igceldn sangerodbin. Tambien uno de los factores aue controlan 1= ferme.
tacidén 2el metano es el rango reducido de pH (5.8 a 7.2). Sin embargo
la recirculacidn del IC% al 40% del efluente de 1ns Llegunas faculta-
tivas a la lagunaz snrmerobia ha eliminado el desprendimiento de sulfu-
ros.
La relacién entre el area de las lsgun~s =erobiss y l»s snaero-
" bias es un factor de dicefio importanie, Relaciones de I0 ~ I ¥y 5= 1
parecer ger de gran utilidad. Lss lagunas con uns relacidn bajs de
3 a1 son muy sensibles a cambiosg -bruscos en l= cargs orsdnics.

Es mosidle disgefiar una lagunn anaerobin basandose en la erxnresidn
numerc 6,sefdn la cual 1la accidn le acecidn de depradacidn nue se lle-
va a cabo en la leguna anserobia se estima suvoniendo un mezclado
connleto:

S; = 'Sn Ecis...6
ky 51 t+ I

Dondet Sy = Ls DBCg del efiuente y 1. laguma,
S = L# DBOy total del efluente, a 2C oC.

t = Tiempo de retencidn para un sistemn de memcledo
concleto,

k; = Constante de 1la remocién de la DBC, dase e (&ia~l),

n = pardmetro.

Ln ecuacidén anterior es totaléente enpirie :ungue Ltirne cierton
fundarentcs tebdricec tnles como:
-~ Los wvglores de 1~ carz- or~faica ce deben bas:r en lz DBC total.
~ una fraccidn de 1z DBO sfluente permanece en 10 varte 1fouida de 1n

laguna mientras que €1 restante se sgediments 2l fondo en formn de
lode.

- peurre un mezclado general y la DEC del efluente es igual = 1 DBO
de 1z laguna*

- &l sictema no sufre percidis de iiguido.
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-~ las constantes de reaccién del liquido ‘y de la zona bentdénica depen
den de la temperatura.
-~ La fraccidn de l1la DBO que se pierde del lodo por medio de le= fermepn
tacidn, regresa al 1fquido o se emscapa en la forms de gas.
¥o es probable que estudios a corto plazo den resultados vdAlidos
en el funcionamiento de lagunas snaerobles. El equilibrio tarda varios
efios en establecerse debido a las varlaciones egstacionales de la tem~
peratura, fluctuaciones en la DBO y variaciones cfclicas del gasto,
La intensidad de la fermentacidén anaerobia depende directamente de
ia temperatura. Pexa oada sumento de temperatura de 5 oC, cumenta 7
veces la evolucidn de gas, siendo casi limeal la relacidén entre produg
;0idn de gas y la temperatura.

Cusndo se tienen 22 oC, natas de lodos suben a la superficie,

Lagupas perokias.

Son aquellas en las gue los microorganismos convierten en presen~
cia de Op, n 1a materia orgénica en sales estebles o minerales, depen-
den por tantoc del suministro del suficiente ox{geno disuelto pars sa-
tisfacer la carga de DBO aplicada a la laguna. ‘

En base & 1s forma en que obtieren el oxfgeno, pueden clasiflcarse

ens - lagunas serobias naturales o de oxidacién fotosintétiea; son

las que obtienen el oxigeno necesario por medio de la accidn
fotosintética de las algas.
- lagunas aereadas oue son las que obtienen el oxIgeno reguerido
por medio de equipos hidraulicos o mecanicos de difusidn, de |
agitacién superficial o de aspiracién-agitacidén, que provovsn m
mexclado bactante intenso como para induclir una cantidad impor-
tante de aereacidn artificial,
En principio se puede basar el diseflo de l:.gunnss aerodbias en tres
conceptos:
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- profundidad mfnims con una méAxima produccién de algas.
-~ méxima produccidén de nalg=z, tomando en euent~ ls DBO totnl para 1n
eargs orgfnics de disefio.

- mezclado forzado aque puede nantenei unn actividad mayor de bacteriss

En las lagunas aerobias el materinl de desecho se estabiliza en-~
tersmente por medio de oxidacidn serobia, Sistemas de este tipo pue-
den depender de aereacidén mecénica o fotosintesis o =mbas,

k En las lagunas de algns, donde la fotosintesis pioporcionn l=g
cendiclones amerobias, los disefios se basan en grandés relesclones de
area suverficial s volumen en donde en tales condiciones se producen
grandes cantldades de algas.

La carga de DBO sobre unz laguns con mezcl=ado comtinuo nuede smexr
slto, hagta 560 kg/Ha-dis,

Lag lagunas aeroblas de irss elevadr, =vn estan en la fase exveri-
nental de desarrollo, Si =ze disefion las lagunrs aerobias para vrodu-
eir oxigeno en cantidades masyores a 1s DBO de los desechos vor tratar
el 1l¥quido de la laguna dehe ser mezclado por varisas horas diarinmente
para proporcionar oxigeno =l lodo sedimentséo.

En el disefio de estas lagunsas, es importsnte estimar correctemente
1a densidad de lms algss,

Le produccidn ée oxigeno por algas en uns l-puns de merclado comnle
to estc relocion.:do » la eficiencia de conversidn de luz y a 1la inten-
sidad de la luz (Oswald. I9£3),

0o = C.28 F IL Ee....07

G, = vroduececidn de oxigeno (ks/Ha-dia).

-}
]

= eficiencia de conversidén de luz = 4

a
t
(]

intensidzd de luz (c=1/cm2-din),
La DBO zfluente permisible (Xxg DBO/H~-din) se relacion~ facilmente

zon la intensidad de luz. L= crrgas hidraulica se debe 1linitsr de §
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4 25 em por dim. La cerga orgdnica médxima .puede ser de 224 kg DBO/He-dia
Le ndxima produccidn de zlgas se obtiene cuando ls profundidad mno reba-
za de I5 a 30 cms. Profundidades de 1.0 a 1.% m pueden ser mas deseaw
tles cuando el principal objetivo es la produccidén de oxigeno.

E1 balance de energfr en una leguna aerobia se puede reducir en una
relacidn bastante sencilla.

Experimentalmente se ha determinadoc que la produeceidn de materia ce-
lular se relaciona al producto de la eficiencia de conversidn de 1luz

» la radiscién solar:

A

ez 0.ITF Iy Ec...8

Donde: .
. o

produccidén de algas (kg/Ha-dia).
F = Eficiencia de conversidm de luz.

I, = Intensidad de luz (er1/cn?~dia).

A las lagunas de establlizacidén aercbia se les proveé de oxfgemo por
nedio de 1a accidn fisica de compresores mecfnices o unidades de aera-
cién suverficial ¥y por la transferencia de ox¥gerno a través de. la in-
terfase superficial de aire y agua, BEste dltimo mecanismo es funelén
de s pendiente de la veloocidad impartida.por los dispositivos dc¢ ae-
=~eacién.

Conunmente, del I10% al 20% del oxigemo requeridc se puede satisfacer
col la transferencia de oxIgeno a través de la interfase superficial,

Es confisable gue las unidades de aeracidn mecdnica sunmunistren en-
tre I.8 y 2.0 kg de oxf{geno/ caballo de fuerzz por hora ( HP-hkr) sin
ineludir las perdidas mecédnicas y electricas. *

Un aumento en el tamafio de la laguna disminuye la eficiencia.
El grado de saturacidén de oxigeno en una lrguns con aeracidn ade-

¢uadns puede w riar del 9C% al 98%.
Las ecuaciones findementales para calcular la cantidad de oxfgeno

cue ce puede proveer vor medio de pendientes de velocidad jmpaptidas
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3 turbulencia mecédnica han sido muy dien desarrolladas vor Eckenfelder.
Les meracidn superfiocisl en lagunas est4 en funcidn de ln pendiente
te velocldad medie gue se desarrolls en ls suverficie. Un v=lor pro-
t.edio de la pendiente de veloeidad pmede ser de C.3 ~ I.2 metros por
regundo. BEate smbito de velocidades puede sumuniatr=r une tronsferen-

cia de oxigeno de 0.1 » 0.2 kg de Oxfreno/hr-m? n 20 oC.
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